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A TOJÁSÖSSZETÉTEL, A KELTETHETŐSÉG 
ÉS A KIKELŐ MADARAK FEJLŐDÉSE KÖZÖTTI 
ÖSSZEFÜGGÉSEK IN WVÜ VIZSGÁLATA COBB 500 
ÉS ROSS 308 HÚSHIBRIDEKKEL
MILISITS GÁBOR -  KOVÁCS EMESE -  KUSTOSNÉ PŐCZE OLGA -  ÚJVÁRI LAJOSNÉ -  
TARASZENKÓ ZSUZSANNA -  LOCSMÁNDI LÁSZLÓ -  SZABÓ ANDRÁS -  ANDRÁSSYNÉ BAKA 
GABRIELLA -  JEKKEL GABRIELLA -  ROMVÁRI RÓBERT -  SÜTŐ ZOLTÁN
ÖSSZEFOGLALÁS
Húshibrid szülőpároktól származó, összesen 4000 tyúktojás TOBEC vizsgálatával -  elektromos 
vezetőképességének (E-érték) meghatározásával -  megállapították, hogy a magas elektromos veze­
tőképességű (alacsonyabb szárazanyag-tartalmú) tojások szignifikánsan nagyobb mértékben esnek ki 
keltetéskor, mint az alacsony elektromos vezetőképességű tojások. Kimutatták, hogy azonos tojássúly 
esetén az E-érték növekedésével, azonos E-érték esetén pedig a tojássúly növekedésével nő a ma­
darak kelési súlya. Megállapították, hogy a keltetőtojás összetétele szignifikáns hatással van a kikelő 
madarak testösszetételére, miáltal befolyásolja azok későbbi növekedését és fejlődését. Azt tapasz­
talták, hogy a keltetőtojás összetételének hatása még a hizlalási végsúly, ezáltal a madarak által ter­
melt értékes húsrészek mennyiségének tekintetében is kimutatható. Megállapították, hogy a TOBEC 
módszer alkalmasnak tűnik az eltérő összetételű tyúktojások szétválogatására, így a tojásösszetétel, 
a keltethetőség és a kikelő madarak fejlődése közötti összefüggések in vivo vizsgálatára.
SUMMARY
Miiisits, G. -  Kovács, E. -  Kustosné Pőcze, O. -  Újvári, L. -  Taraszeni<ó, Zs. -  Locsmándi, L. -  
Szabó, A  -Andrássyné Bai^ a, G. -  G. -  Romvári, R. -  Sütő, Z.: IN VIVO EXAMINATION OF
THE CORRELATIONS AMONG EGG COMPOSITION, HATCHABILITY AND CHICKS' 
DEVELOPMENT IN COBB 500 AND ROSS 308 MEAT-TYPE HYBRIDS
Pushing the advantage of the so-called TOBEC (Total Body Electrical Conductivity) method, 
allowing the determination of egg composition without breaking the eggs, correlations between egg 
composition, hatchability and chicks’ growth and slaughter characteristics were studied. Altogether 
4000 hen’s eggs -  originating from ROSS-308 and COBB-500 hybrid parent stocks -  were measured 
by TOBEC, and the extreme and average 10% were chosen for incubation based on the measured 
values (E-value) in both genotypes. During the incubation process it was established, that eggs with 
high electrical conductivity values fall out in a significantly higher ratio, than eggs with low electrical 
conductivity values. Examining the separate effects of egg weight and egg composition on the hatching 
weight of the chicks it was observed, that the increase of E-value at same egg weight, and the increase 
of egg weight at same E-value resulted in an increase in the hatching weight. It was also established, 
that the hatching weight of chicks from larger eggs was higher even if the egg composition was worse, 
than the hatching weight of chicks hatched from smaller eggs, but with better egg composition. All main 
body composition traits (dry matter, crude protein, crude fat) of the chicks hatched from eggs with low 
electrical conductivity showed higher values than that of the chicks hatched from eggs with high 
electrical conductivity. It was pointed out that the significant effect of egg composition can be detected 
also in the slaughter weight and in the weight of the valuable body parts of the animals. Based on the 
results of this experiment the TOBEC method seems to be useful for separating eggs with different 
composition and hereby for further detection of correlations between egg composition, hatchability and 
hatched birds’ development.
BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS
Korábban már számos kutatás foglalkozott azzal a kérdéssel, hiogy vajon a 
tojás mérete vagy a tojás összetétele befolyásolja-e nagyobb mértékben az utó­
dok életképességét. A legtöbb esetben azonban különböző fajok között írták le 
ezeknek a tulajdonságoknak az összefüggését (Carey és mtsai, 1980; Sother- 
land és Rahn, 1987), így az egyes fajokon belüli összefüggésekről viszonylag 
kevés információ áll rendelkezésre.
A tenyésztojások esetében a nagy méret két szempontból is előnyös lehet: 
egyrészt nagyobb növekedési lehetőséget biztosít az erősebb testfelépítésű és 
a magasabb fejlettségi állapotban kelő madaraknak, másrészt lehetőséget ad 
nagyobb táplálóanyag-tartalékokkal rendelkező madarak kelésére {O ’Connor, 
1979).
A nagy tojásméretnek ez a két hatása azonban fajonként jelentősen eltérhet 
a madarak fajspecifikus fejlődésétől.függően (fí/c/c/efe és mtsai, 1978). Például 
azoknál a madaraknál, ahol a kelést követően a fészektestvérek között intenzív 
versenyre lehet számítani, előnyösebb a nagyobb testfelépítés, míg az egy to­
jást tojó madaraknál a keléskori szervezeti fejlettségnek kisebb a jelentősége 
(Birkheadés Nettleship, 1984). Boersma (1982) szerint azoknál a fajoknál, ahol 
a túlélés szempontjából a madarak keléskori testmérete a legfontosabb ténye­
ző, szerencsés, ha a tojók minél több fehérjét tudnak a tojásba beépíteni, míg ha 
a keléskori táplálóanyag tartalékok mennyisége a fontosabb, akkor a tojás sár­
gájában lévő lipldtartalom a meghatározó.
Az esetek többségében a nagyobb tojások egyben értékesebbnek is tekint­
hetők a kisebbekkel szemben, mivel általában abszolút és relatív értelemben is 
magasabb szárazanyag tartalom-mai rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy a fajok 
többségénél a tojás mérete relatíve jó jellemzője a tojás minőségének. Ez a 
megállapítás azonban csak azoknál a fajoknál igaz, amelyeknél a tojás főbb ösz- 
szetevői -  a tojásfehérje és a tojássárgája -  egyenes arányban változik a tojás 
méretével, illetve súlyával {!\Aurphy, 1986; l\/1eathrel és Ryder, 1987; Muma és 
Ankney, 1987). Más fajoknál ugyanis az egyes tojásösszetevők tojássúlyhoz vi­
szonyított aránya semmilyen összefüggésben sincs a tojás méretével (Rickiefs, 
1977).
Korábbi kutatások eredményeiből egyelőre annyit tudunk, hogy több barom­
fifaj esetében a tojók életkorának előrehaladtával egyre nagyobb lesz a tojások 
és ezen belül a tojássárgája súlya {Applegate és mtsai, 1998-, Hartmann és 
mtsai, 2000; Siiversides és Scott, 2001; Oioyo, 2003). Azok a kísérletek, ame­
lyek ezen túlmenően az embriók és a kikelő madarak fejlődését is nyomon kö­
vették, egyértelműen rávilágítottak arra, hogy a fiatal tojóktól származó tojások­
ban lassabb az embriók fejlődése, mint az idősebb állatok tojásaiban {Applegate, 
2002). Ez pedig részben azzal hozható összefüggésbe, hogy az idősebb állatok 
tojásaiban magasabb a tojássárgája aránya, ami jelentősebb táplálóanyag be­
épülést tesz lehetővé a fejlődő embrió szervezetébe.
A tenyésztojások összetétele és a kikelő madarak fejlődése közötti össze­
függések tisztázását sokáig nehezítette, hogy nem állt rendelkezésre olyan 
műszer, amely a tojás feltörése nélkül tette volna lehetővé az összetétel meg­
határozását, és ugyanabban a tojásban az embrió, majd a kikelő madár fejlődé­
sének nyomon követését. Hosszú idő után a tojás kémiai összetételének feltö­
rés nélküli meghatározására Williams és mtsai (1997) tettek kísérletet, az ún. 
TOBEC (Totál Body Electrical Conductivity) módszert alkalmazva vizsgálatuk­
hoz. A tyúk, kacsa, gyöngytyúk és fürj tojásokkal végzett vizsgálataik során szig­
nifikáns összefüggést mutattak ki a TOBEC módszerrel mért ún. E-értékek és a 
tojások víztartalma, valamint a tojásfehérje szárazanyag-tartalma között mind a 
négy faj esetében. Az E-érték és a tojássárgája szárazanyag-tartalma között 
viszont csak a tyúk és a fürj esetében találtak statisztikailag is igazolható ösz- 
szefüggést.
Mindezek ismeretében jelen vizsgálatunkban a TOBEC módszert próbáltuk 
meg felhasználni a tyúktojások összetétel alapján történő szétválogatására, 
majd az eltérő összetételű tojások keitethetőségének, illetve a belőlük kikelő 
csibék kelési súlyának, növekedésének és vágóértékének összehasonlítására.
ANYAG ÉS MÓDSZER 
Tenyésztojások, tárolási körülmények
A kísérlet első lépéseként 4.000, a devecseri Gallus Kft. telephelyéről -  40 hetes 
ROSS-308-as (n=2000) és COBB-500-as (n=2000) húshibrid szülőpároktól -  szár­
mazó, egy adott napon gyűjtött tenyésztojások TOBEC vizsgálatát végeztük el. A to­
jás hőmérséklet mérést befolyásoló hatásának kiküszöbölése érdekében a tojásokat 
a TOBEC mérések előtt 24 órán keresztül szobahőmérsékleten tároltuk, majd köz­
vetlenül a TOBEC mérések megkezdése előtt súlyukat megmértük és feljegyeztük.
TOBEC mérések
A TOBEC mérésekre a Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar Állati Termék 
Minősítő Laboratóriumában került sor. A mérésekhez egy EM-SCAN SA-2 típusú 
készüléket használtunk, mellyel a tojások elektromos vezetőképességét mértük. 
A mérések idejére a tojásokat hegyes végükkel felfelé, álló helyzetben rögzítve he­
lyeztük be a készülék vizsgálócsövébe, mindig annak geometriai középpontjába. 
A méréseket a vizsgáló egységben indukálódó oszcilláló mágneses térben -  10 
MHz-es frekvencián -  végeztük, mivel ezen a frekvencián a zsírszerű, illetve a 
zsírmentes anyagok vezetőképessége jelentősen eltérő. A vizsgálat során minden 
tojást egyszer mértünk meg és az elektromos vezetőképességet, az ún. E-értéket, 
a készülék gyártója által fejlesztett szoftver segítségével határoztuk meg. A mért 
értékek alapján következtethettünk a tojásokban jelenlévő zsírszerű és zsírmen­
tes anyagok egymáshoz viszonyított arányára.
Kísérleti tojások kiválogatása
A TOBEC mérések befejeztével a tojások súlya és a mért E-értékek között 
mindkét genotípusban lineáris regressziószámítást végeztünk. Ezzel meghatá­
roztuk az adott tojássúlyokhoz tartozó átlagos E-értékeket, majd minden egyes 
tojás esetében kiszámítottuk a ténylegesen mért és az adott tojássúlyhoz tartozó
átlagos E-érték közti különbséget. A számított különbség alapján mindkét genotí­
pusban kiválogattuk az átlagos E-értékektó'l pozitív es negatív irányba leginkább 
eltérő, és az átlaghoz legközelebb eső 10-10%-ot.
A tojásösszetétel laboratóriumi vizsgálata
A kiválogatást követően minden kísérleti csoportból 15-15 tojást feltörtünk és 
a sárgája/fehérje arányt meghatároztuk. A szárazanyag-, nyersfehérje- és nyers- 
zsír-tartalmat a Kaposvári Egyetem Állattudományi Karának Analitikai Laboratóri­
umában a Magyar Szabvány előírásai szerint analizáltuk (szárazanyag: MSZ ISO 
1442, nyersfehérje: MSZ EN ISO 5983-1:2005, nyerszsír: MSZ 6369-15:1982).
Keltetés
A fennmaradó tojásokat -  kísérleti csoportonként 185-öt -  a Kaposvári Egyetem 
Állattudományi Kar Tan- és Kísérleti Üzemének Keltetőházában keltettük. A kelte­
tés során a tojásokat három alkalommal, a keltetés 8., 15. és 19. napján lámpáz- 
tuk. A lámpázások alkalmával feljegyeztük a kiesett tojások számát és a kiesések 
okát. Az előkeltetőgépből a bújtatóba való átrakáskor a tojásokat pedigrés bújtató­
tálcákra helyeztük, hogy keléskor lehetővé váljon az egyes tojások és a belőlük ki­
kelő madarak beazonosítása. A kelést követően -  a felszáradás után -  feljegyez­
tük a kikelő csibék súlyát, majd azokät szárnyszámmal, egyedileg megjelöltük.
Naposcsibék testösszetétel vizsgálata
Az eltérő elektromos vezetőképességű tojásokból kelt naposcsibék közül mind­
két genotípusból csoportonként 12-12 egyedet véletlenszerűen kiválasztottunk 
testösszetételük meghatározása céljából. A kiválasztott madarak testösszetételét
-  szárazanyag-, nyersfehérje- és nyerszsírtartalmát -  a Magyar Szabvány fentebb 
említett előírásai szerint határoztuk meg.
Kísérleti állatok tartása, takarmányozása
A nevelésre megmaradt csibéket a Kaposvári Egyetem Tan- és Kísérleti IJze- 
mének baromfi istállójában, zárt épületben, csoportonként és ivaronként elkülö­
nítve helyeztük el. A madarak nevelése öt hetes életkorig tartott. A kísérlet ideje 
alatt az állatok ad libitum takarmányozására kereskedelmi forgalomban kapható 
indító, nevelő és befejező tápot használtunk (1. táblázat). Ivóvíz tetszés szerinti 
mennyiségben állt rendelkezésre. A hizlalás alatti kiesések számát rendszeresen 
feljegyeztük.
Próbavágás
A kísérlet végeztével -  öt hetes életkorban -  a kísérleti állatok közül csopor­
tonként és ivaronként 15-15 egyedet próbavágtunk. A vágás során mértük a ma­
darak vágáskori testsúlyát, grillfertig súlyát, a csontos-bőrös mell és a csontos­
bőrös comb, valamint a mellfilé súlyát és a hasűri zsír mennyiségét.
1. táblázat
A kísérlet során használt takarmányok beltartalmi értékei
Komponens(1 ) lndító(2) Nevelő(3) Befejező(4)
ME Bfi(5) (MJ/kg) 12,8 13,1 13,2
Szárazanyag(6) (%) 86,0 86,0 86,0
Nedvességtartalom(7) (%) 14,0 14,0 14,0
Nyersfehérje(8) (%) 21,0 19,3 18,1
Nyerszsír(9) (%) 7,6 8,5 8,6
Nyersrost(10) (%) 3,3 3,8 3,8
Nyershamu(ll) (%) 5,7 5,4 5,1
Kalclum(12) (g/kg) 0,85 0,80 0,75
Foszfor(13) (g/kg) 0,60 0,58 0,54
Table 1.: Content of the diets used in the experiment 
component(l), starter(2), growlng(3), flnisher(4), ME Poultry(5), dry matter(6), moisture(7), crude pro- 
tein(8), crude fat(9), crude fiber(IO), crude ash(ll), calcium(12), phosphorous(13)
Statisztikai értékelés
A magas, az átlagos és az alacsony elektromos vezetőképességű tojások kel­
tetés alatti kiesésének összehasonlítására Chi^-próbát használtunk. A naposcsi­
bék kelési súlyának és keléskori testösszetételének csoportonkénti összehasonlí­
tását egytényezős varianciaanalízissel végeztük. A csoportátlagok közötti eltéré­
sek szignifikancia szintjét LSD-teszttel értékeltük. A tojások elektromos vezetőké­
pessége (összetétele) és a kelési súly közötti összefüggés becslésére lineáris 
regressziószámítást végeztünk.
A tojásösszetétel, a genotípus és az ivar madarak hizlalási végsúlyára és vá­
gáskor! testösszetételére gyakorolt hatását többtényezős variancia-anal ízissei ér­
tékeltük az alábbi modell szerint:
^ijk = 1^ + -H Gj + 1^  + e.ijkl-
ahol
-  fi = populáció átlag,
-  T| = tojásösszetétel (1=1-3),
-  Gj = genotípus (j=1-2),
-  Ik =ivar(k=1-2),
-  eyki = véletlen hiba.
A statisztikai értékelést az SPSS fór Windows statisztikai programcsomag 10.0-ás 
verziójával végeztük (SPSS fór Windows, 1999).
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK
A 2. fáö/ázaí adataiból jól látható, hogy az eltérő elektromos vezetőképességű 
tojások összetételükben is szignifikánsan különböznek egymástól.
2. táblázat
Eltérő elektromos vezetőképességű tojások összetétele a ROSS-308-as 
és a COBB-500-as genotípusok esetén
Alacsony elektromos 
vezetőképességű 
tojások(5)
Átlagos
elektromos
vezetőképességű
tojások(6)
Magas elektromos 
vezetőképességű 
tojások(7)
ROSS-308
Fehérje/sárgája arány (1) 1,84® ± 0,15 1,84® ± 0,15 2 ,00  ^+ 0,19
Szárazanyag(2) (%) 25,8® + 0,5 25,4®*> ± 0,7 25,0b ±1,1
Nyersfefiérje(3) (%) 13,1 ± 0,3 12,8 ± 0,5 12,7 ±0,6
Nyerszsír(4) (%) 10,7® ± 0,4 10,6®b ± 0,7 10,2b ±0.9
COBB-500
Fehérje/sárgája arány (1) 1,81® ±0,14 1,84® ± 0.21 2 ,07b + 0,23
Szárazanyag(2) (%) 25,6® ± 0,6 25,1® ± 0,7 24,1b ± 1,3
Nyersfehérje(3) (%) 12,9® ±0,4 12 ,5b + 0.3 12 ,3b ± 0,6
Nyerszsír(4) (%) 10,6® ± 0,6 10,5® ± 0,7 9,8b + 0,9
®’b Soronként az eltérő betűk szignifikáns különbséget jelölnek (p<0,05)
Table 2.; Composition of eggs with different electrical conductivity in the ROSS-308 and COBB-500 
genotype
albumen/yolk ratio(l), dry matter(2), crude protein(3), crude fat(4), eggs with low electrical 
conductivity(5), eggs with average electrical conductivity(6), eggs with high electrical conductivity(7) 
®'bDifferent letters in the same row indicate significant differences (p<0.05)
Az alacsony elektromos vezetőképességű tojások mind szárazanyag-, mind 
nyersfehérje-, mind pedig nyerszsírtartalmukat tekintve szignifikánsan felülmijlják 
a magas elektromos vezetőképességű tojások hasonló értékeit. Az átlagos elekt­
romos vezetőképességű tojások értékei minden esetben a két szélső csoport ér­
tékei között helyezkednek el, de többnyire az alacsony elektromos vezetőképes­
ségű tojások értékeihez állnak közelebb.
A keltetés alatti kieséseket vizsgálva megállapítható, hogy a magas elektromos 
vezetőképességű tojások mindkét genotípusban szignifikánsan nagyobb mérték­
ben estek ki a keltetésből, mint az alacsony elektromos vezetőképességű tojások 
(1. és 2. ábra).
Míg az alacsony elektromos vezetőképességgel rendelkező termékeny tojások 
közül kb. 6% esett ki mindkét genotípusból a keltetés teljes ideje alatt, addig a ma­
gas elektromos vezetőképességű tojások közül a COBB-500-as genotípusban en­
nek több mint másfélszerese (10,5%), a ROSS-308-as genotípusban pedig több 
mint kétszerese (12,4%) esett ki embrióelhalás miatt.
1. ábra: Az embrióelhalás mértéke az alacsony, az átlagos és a magas elektromos 
vezetőképességű tojásokban a ROSS-308-as genotípus esetén
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□  Alacsony elektromos vezetöképességű tojások(2) 
H  Átlagos elektromos vezetöképességű tojások(3) 
■  Magas elektromos vezető képességű tojások(4)
1. Iámpázás(5) 2. Iámpázás(6) 3. Iámpázás(7) Kelés(8) Összesen(9)
Figure 1.: Embryonic mortality in eggs with low, average and high electrical conductivity in the 
ROSS-308 genotype
embryonic mortality(1), eggs with low electrical conductlvity(2), eggs with average electrical 
conductivity(3), eggs with high electrical conductivity(4), 1st candling(5), 2nd candling(6), 3rd 
candling(7), hatching(S), total(9)
2. ábra: Az embrióelhalás mértéke az alacsony, az átlagos és a magas elektromos 
vezetőképességű tojásokban a COBB-500-as genotípus esetén
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□  Alacsony elektromos vezető képességű tojások(2) 
H  Átlagos elektromos vezető képességű tojások(3) - 
■  Magas elektromos vezetöképességű tojások(4)
1. I^mp^zds(5) 2. Idmpdzds(6) 3. Iampdzds(7) Kel6s(8) Osszesen(9)
Figure 2.: Embryonic mortality in eggs with low, average and high electrical conductivity in the 
COBB-500 genotype 
as in Fig. 1. (1-9)
A tojásösszetétel és a kelési súly összefüggésének tisztázására végzett lineá­
ris regressziószámítás eredményeként megállapítottuk, hogy az E-érték/súly vál­
tozó ismeretében a kelési súly mindkét genotípusban közepes megbízhatósággal 
becsülhető:
Kelési súly (g) = 18,129 + 8,706 x E-érték/súly (r2=0,406, p<0,001) -  ROSS-308 
Kelési súly (g) = 15,720 + 9,148 x E-érték/súly (r2=0,418, p<0,001) -  COBB-500
Ez jól mutatja, hogy a tojás összetétele, bár hatással van a kikelő naposcsibék 
keléskori testsúlyának alakulására, önmagában kevésnek tűnik a kelési súly pon­
tos meghatározására.
A következő egyenletek jól mutatják, hogy a tojás súlya a tojás összetételénél 
nagyobb hatást gyakorol a naposcsibék kelési súlyának alakulására:
Kelési súly (g) = -4,006 + 0,774 x Tojássúly (g) (r2=0,780, p<0,001) -  ROSS-308 
Kelési súly (g) = -2,775 + 0,768 x Tojássúly (g) (r2=0,783, p<0,001) -  COBB-500
Az E-értéknek, mint újabb független változónak a bevonása ezekbe az egyen­
letekbe már nem javítja tovább érdemben a kelési súly becslési pontosságát:
Kelési súly (g) = 2,048 + 0,564 x Tojássúly (g) + 0,035 x E-érték (r2=0,800, p<0,001) -  ROSS-308
(p<0,001) (p<0,001)
Kelési súly (g) = 4,281 + 0,504 x Tojássúly (g) + 0,044 x E-érték (r2=0,813, p<0,001)- COBB-500
(p<0,001) (p<0,001)
Ugyanakkor az egyenletekbe bevont E-érték szignifikancia szintje (p<0,001) jól 
mutatja, hogy a tojás összetétele is szignifikáns hatást gyakorol a naposcsibék ke­
lési súlyának alakulására.
A tojás súlyának és összetételének a naposcsibék kelési súlyára gyakorolt el­
különített hatását a 3. és a 4. ábra szemlélteti.
Jól látható, hogy azonos tojássúly esetén az E-érték növekedésével nő a na­
poscsibék kelési súlya. Ugyanakkor a tojás súlyának a kelési súlyt befolyásoló jó­
val erősebb hatása is megfigyelhető, hiszen a nagyobb súlyú tojásokból kedve­
zőtlenebb tojásösszetétel esetén is nagyobb csibék kelnek ki, mint a kisebb súlyú 
tojásokból.
Az eltérő elektromos vezetőképességű tojásokból kelt csibék testösszetétel­
ének alakulását vizsgálva megállapítottuk, hogy az alacsony vezetőképességű 
(magas zsírtartalmú) tojásokból kelt madaraknak nagyobb a szárazanyag-, nyers­
fehérje- és nyerszsírtartalma, mint a magas elektromos vezetőképességű (ala­
csony zsírtartalmú) tojásokból kelt társaiké (3. táblázat).
A két szélsőséges csoport között megfigyelt különbségeket a szárazanyag- és 
a nyersfehérjetartaiom esetében statisztikailag is lehetett igazolni. Az átlagos 
elektromos vezetőképességgel rendelkező tojásokból kelt madarak testösszete­
vőire kapott értékek -  egy kivételtől eltekintve -  a két szélsőséges csoport értékei 
közé estek.
Az eltérő elektromos vezetőképességű tojásokból kelt csibék hizlalás alatti el­
hullásában nem tapasztaltunk számottevő különbséget. A ROSS-308-as genotí-
3. ábra: A tojás súlyának és elektromos vezetőképességének hatása ROSS-308-as csibék
kelési súlyára
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Figure 3.: Effect of egg weight and eggs' electrical conductivity on the hatching weight in the 
ROSS-308 genotype
egg weight{1), E-value{2), hatctiing weight(3)
4. ábra: A tojás súlyának és elektromos vezetőképességének hatása COBB-500-as
csibék kelési súlyára
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Figure 4.: Effect of egg weight and eggs' electrical conductivity on the hatching weight in the 
COBB-500 genotype 
as in Fig. 3. (1-3)
3. táblázat
Eltérő elektromos vezetőképességű tojásokból kelt csibék keléskori testösszetételének 
alakulása ROSS-308-as és COBB-500-as genotípusok esetén
Alacsony elektromos 
vezetőképességű 
tojásokból kelt 
csibék{4)
Átlagos 
elektromos 
vezetőképességű 
tojásokból kelt 
csibék(5)
Magas elektromos 
vezetőképességű 
tojásokból kelt 
csibék(6)
ROSS-308
Szárazanyag(1) (%) 25,6a + 1 2 25,6a + 0,8 24 ,7b + 1 2
Nyersfehérje{2) (%) 16 ,7a ± 0,4 16,1b + 0,4 15,8'= ±0,5
Nyerszsír(3) (%) 6,52 ± 1,04 6,57 ± 0,68 6,23 ± 1,05
COBB-500
Szárazanyag(l) (%) 25,5® ± 0,8 25,1 ab ± 1,3 24,5b + 1 2
Nyersfehérje(2) (%) 16,3® ± 0,4 15,9b + 0,2 15,5<=±0.5
Nyerszsír(3) (%) 6,59 ± 0,64 6,48 ±1,17 6,29 ± 0,74
a^bsoronként az eltérő betűk szignifikáns különbséget jelölnek (p<0,05)
Table 3.: Body composition at hatching in ROSS-308 and COBB-500 chicks hatched from eggs 
with different electrical conductivity
dry matter(1), crude protein(2), crude fat(3), chicks hatched from eggs with low electrical 
conductivity{4), chicks hatched from eggs with average electrical conductivity(5), chicks hatched from 
eggs with high electrical conductivity(6) a.b as in Table 2.
pusban 12, 10, illetve 11, a COBB-500-as genotípusban pedig 10, 5, illetve 12 
egyed hullott el, sorrendben az alacsony, az átlagos és a magas elektromos ve­
zetőképességű tojásokból kelt madarak közül.
Az eltérő elektromos vezetőképességű tojásokból kelt csibék testsúlyának hiz­
lalás végi alakulását vizsgálva megállapítottuk, hogy a COBB-500-as genotípus­
ban 35 napos életkorra az átlagos elektromos vezetőképességű tojásokból kelt 
madarak érték el a legnagyobb élősúlyt (4. táblázat).
Az alacsony és a magas elektromos vezetőképességű tojásokból kelt csibék 
35 napos kori élősúlya a hímivarban 2,0, illetve 3,2, a nőivarban pedig 2,1, illetve 
7,9%-kal maradt el az átlagos elektromos vezetőképességű tojásokból kelt társa­
kétól.
A ROSS-308-as genotípus hímivaréban az alacsony elektromos vezetőképes­
ségű tojásokból kelt madarak érték el a legnagyobb vágáskori élősúlyt, ami több 
mint 100 g-mal haladta meg a magas elektromos vezetőképességű tojásokból kelt 
csibék 35 napos élősúlyát. Ugyanezen genotípus nőivarában nem lehetett kü­
lönbséget kimutatni az eltérő elektromos vezetőképességű tojásokból kelt mada­
rak hizlalási végsúlyában.
A vágási tulajdonságokat vizsgálva megállapítottuk, hogy -  a ROSS-308-as 
genotípus nőivarától eltekintve -  a magas elektromos vezetőképességű tojá­
sokból kelt madarak -  kisebb vágáskori élősúlyukból adódóan -  az egyes 
vágáskor mért testrészek súlyát tekintve elmaradtak az alacsony és az átlagos 
elektromos vezetőképességű tojásokból kelt társaik teljesítményétől (5. táb­
lázat).
4. táblázat
Eltérő elektromos vezetőképességű tojásokból kelt csibék 35 napos élősúlyának alakulása 
ROSS-308-as és COBB-500-as genotípusok esetén
Genotipus(l) lvar(2)
Alacsony elektromos 
vezetőképességű 
tojásokból kelt 
csibék{3)
Átlagos 
elektromos 
vezetőképességű 
tojásokból kelt 
csibék(4)
Magas elektromos 
vezetőképességű 
tojásokból kelt 
csibék(5)
ROSS-308 CS
9
2133 ± 208 
1939 ± 215
2164 ± 233 
1939 ± 176
2084 ± 254 
1932 ± 198
COBB-500 cT
9
2139 ± 205 
1986« ± 162
2175 ± 230 
2032« ± 162
2114 ± 227 
1858*= ± 163
3'^ = lásd 2. táblázat
Table 4.: Liveweight of chicks at 35 days o f age hatched from eggs with different electrical 
conductivity in the ROSS-308 and COBB-500 genotype 
genotype(l), sex(2), as in Table 3. 4-6. (3-5) «■‘’see Table 2.
5. táblázat
A keltetőtojás elektromos vezetőképességének hatása 35 napos brojlercsirkék 
vágási tulajdonságainak alakulására
Genotipus(9)
ROSS-308 COBB-500
Tulajdonságok(1) Ivar (8) A tojás elektromos vezetőképességeit 0) S. E.
Alacsony
(11)
Átlagos
(12)
Magas
(13)
Alacsony
(11)
Átlagos
(12)
Magas
(13)
Vágáskori súly(2) (g) cT9
2195«
1950
2157«b
1957
2085*>
1954
2159
1999«
2203
2042«
2133
1880b
13,95
11,44
Grillfertig súly(3) (g) d-9
1523
1392
1494
1352
1450
1384
1539
1385«
1541
1458b
1485
1325'=
10,81
8,91
Csontos-bőrös mell(4) (g) cf9
568
532
559
525
535
524
572«t>
543«
582«
559«
552b
507b
4,96
4,49
Csontos-bőrös comb(5) (g) cf9
468
417
460
401
450
421
474«
402«
475«
436*=
455b
395«
3.75
3,26
Mellfilé(6) (g) cf9
405
388
403
374
391
379
415«‘>
393«
423«
404«
394b
364b
4.26
4.07
Hasűri zsír(7) (g) cf9
24,0
24,2
23.3
24.3
20,4
26,0
29,9
29,3«
28,8
30,1«
26,6
2 1 ,9b
0.80
0,90
Grillfertig súly(3) (%) cf9
69.4
71.5
69,2
69,1
69,6
70,9
71,4
69,3«
70,0 
71,5b
69,7
70,5«b
0,384
0,316
Csontos-bőrös mell(4) (%) cf9
25,9
27,3
25,9
26,8
25,7
26,9
26,5
27,2
26.4
27.4
25,9
27,0
0,182
0,200
Csontos-bőrös comb(5) (%) cf9
21,3 
21,4«b
21,3
20,5«
21,6
21,6*>
22,0
20,1«
21.5
2 1 ,4b
21,4
21,0b
0,143
0,148
Mellfilé(6) (%) cf9
18,5
19,9
18,6
19.1
18,8
19,4
19,3
19.7
19,2
19,8
18,5
19,4
0,171
0,183
Hasűri zsír(7) (%) cf
9
1,09
1,24
1,08
1,24
0,98
1,33
1,38
1,47
1.31
1,47
1,24
1,17
0,035
0,044
®''5|ásd 2. táblázat
Table 5.: Effect of eggs' electrical conductivity on the slaughter traits of 35 days old broiler chickens 
traits(l), slaughter weight(2), grill-ready weight(3), breast with skin and bones(4), thigh with skin and 
bones(5), breast fillet(6), abdominal fat(7), sex(8), genotype(9), eggs’ electrical conductivity(10), 
low(ll), average(12), high(13) a*>as in Table 2.
Ezeknek a csibéknek a grillfertig súlya 2,9-9,1 %-kal, a csontos-bőrös mell sú­
lya 3,5-9,3%-kal, a csontos-bőrös comb súlya 2,2-9,4%-kaí, a mellfiié súlya 
3,0-9,9%-kal, a hasűri zsír súlya pedig 7,6-27,2%-kal maradt el az alacsony és 
az átlagos elektromos vezetőképességű tojásokból kelt társaik eredményétől.
A vágáskor mért testrészek vágáskori súlyhoz viszonyított arányában azonban már 
csak elvétve lehetett a keltetőtojás összetételének szignifikáns hatását kimutatni.
MEGBESZÉLÉS
Saját eredményeinkkel egyezően Nestor és Noble (1995) is pozitív összefüg­
gést figyelt meg pulykákban a tojássárgája tojássúlyhoz viszonyított aránya -  az­
az a tojások zsírtartalma -  és a termékeny tojások kelési százaléka között. A to­
jásfehérje tojássúlyhoz viszonyított aránya viszont -  ennek megfelelően -  negatív 
összefüggést mutatott a termékeny tojások keltethetőségével.
A tojássárgája tojássúlyhoz viszonyított aránya és a termékeny tojások kelési 
százaléka között Hartmann és mtsai (2002) egy Fehér Leghorn állományban 0,52- 
os genetikai korrelációt mutattak ki. Ez szintén jól jelzi, hogy szoros pozitív ösz- 
szefüggés áll fenn a tojások zsírtartalma és keltethetősége között.
Austic és Hsu (2005) szerint azonban a csirkék embrionális fejlődése nemcsak 
a tojássárgája arányának a függvénye, hanem erősen függ annak összetételétől 
is. Az említett szerzők azt tapasztalták, hogy a tojássárgája koleszterin-tartalmá­
nak csökkenésével romlik az embriók túlélési esélye.
A tojás táplálóanyag-ellátottságának keltethetőségre gyakorolt hatásáról több 
más szerző is beszámolt, akik az ún. in ovo takarmányozás útján tettek kísérletet 
a tojás összetételének megváltoztatására. Ezekben a kísérletekben megfigyelték, 
hogy a tojás táplálóanyag-ellátottságának növelésével nőtt a madarak keléskori 
testsúlya (Tako és mtsai, 2004; Uni és mtsai, 2005; Foye és mtsai, 2006) és a 
mellizom testsúlyhoz viszonyított aránya (Uni és mtsai, 2005). Saját eredménye­
inkhez hasonlóan ezek a szerzők a táplálóanyag-kiegészítés pozitív hatását nem­
csak keléskor, hanem még a kísérletek végén is kimutatták.
Finkierés mtsai{^998) eredményeivel egyezően saját vizsgálatunk is igazolta, 
hogy a tojásban a fehérje a madarak keléskori súlyának, a sárgája pedig a minő­
ségének az első számú meghatározója.
A tojás súlyának és összetételének elkülönített értékelésével saját vizsgálatunk 
is igazolta, hogy a csibék kelési súlyának elsődleges meghatározója a tojás mé­
rete, ami egybevág Wilson (1991), valamint Abioia és mtsai (2008) publikált ered­
ményeivel.
Pedroso és mtsai (2005) eredményeivel szemben azonban saját vizsgálatunk­
ban magasabb embrionális mortalitást figyeltünk meg a keltetés kezdeti és végső 
szakaszában, függetlenül a tojások összetételétől.
KÖVETKEZTETÉSEK
Kísérletünk eredményei alapján megállapítható, hogy a TOBEC módszer ered­
ményesen használható az eltérő összetételű tyúktojások szétválogatására.
A tojás összetétele szignifikáns hatással van a keltethetó'ségre és a csibék kelési 
súlyára, de a madarak kelési súlyának a tojás súlya az elsó'dleges meghatározó­
ja. A tojás összetétele -  a kelési eredményeken túl -  szignifikáns hatással van a 
csibék kelést követő növekedésére, és azon keresztül a madarak által megtermelt 
hús mennyiségére. A kísérlet eredményei felhívják a figyelmet a tojásösszetétel, a 
keltethetőség és a madarak fejlődése közötti összefüggések vizsgálatának fon­
tosságára, ezáltal az ilyen jellegű in vivő vizsgálatok további folytatására.
KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
A szerzők ezúton mondanak köszönetét a devecseri Gallus Kft.-nek a kísérle­
ti tenyésztojások biztosításáért, illetve a Nyugat-Magyarországi Egyetem Mező- 
gazdaság- és Élelmiszer-tudományi Kar Állattudományi Intézetének a pedigrés 
keltetés kivitelezésében nyújtott segítségéért. A kutatást az OTKA (F049203) és 
az NKTH (Öveges József program) támogatta.
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MURAKÖZI TÍPUSÚ MÉN- ÉS KANCACSIKÓK TESTMÉRETEI 
SZÜLETÉSTŐL VÁLASZTÁSIG
BENE SZABOLCS -  BEM JUDIT -  KOVÁCS-MESTERHÁZY ZOLTÁN -  POLGÁR J. PÉTER -
SZABÓ FERENC
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők 14 mén- és 11 kancacsikó 5 legfontosabb testméretét vették fel és értékelték Őriszent- 
péteren. az Őrségi Nemzeti Park muraközi típusú állományában 2005-2009 között. A mén- és kanca­
csikók testméreteit születéskor, valamint 1-, 2-, 3-, 4-, 5- és 6 fiónapos korban mérték, majd azokat t- 
próbávai hasonlították össze. Valamennyi vizsgált életkorban meghatározták a bottal mért marmagas­
ság százalékában megadott relatív testméreteket, valamint kiszámítottak néhány testarány indexet is. 
Az életkor és az értékeit testméretek között korrelációs együtthatókat határoztak meg, majd regresszió 
analízissel az életkor ismeretében becsülték az egyes testméreteket.
A muraközi típusú mén- és kancacsikók születéskori testméretei a következők: marmagasság bot­
tal mérve 91,2-95,0 cm; marmagasság szalaggal mérve 101,2-101,5 cm; mellkasmélység 33,5-34,0 
cm; övméret 85,8-86,9 cm; szárkörméret 13,5-13,8 cm. Választáskori (6 hónapos) testméretek: mar­
magasság bottal mérve 131.4-134,2 cm; marmagasság szalaggal mérve 139,0-141,2 cm; 
mellkasmélység 55,2-56,5 cm; övméret 144,2-143,3 cm; szárkörméret 19,0-19,6 cm.
Az életkor és az egyes testméretek között szoros pozitív kapcsolatot (r = 0,71-0,95; P<0,01) ta­
láltak. Azt tapasztalták, hogy a muraközi típusú mén- és kancacsikók testméreteinek növekedése szü­
letéstől választásig lineáris. A regresszió analízis során kapott illeszkedési értékek (R^) 0,86 és 0,98 
közöttiek voltak.
SUMMARY
Bene, Sz. -  Bem, J. -  Kovács-Mesterházy, Z. -  Polgár, J .P -  Szabó, F.: BODY MEASUREMENTS 
OF MURAKÖZI TYPE MALE AND FEMALE FOALS FROM BIRTH TO WEANING
Five body measurements of 14 male and 11 female foals from Muraközi type Hungarian Cold 
Blooded Horses in Őriszentpéter, in the stud of Őrség National Park, between 2005 and 2009 were 
taken and evaluated. Furthermore, absolute and relative body measurements and some body measure 
indices were determined at birth and at 1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6 month age. For comparing the 
measurements of sexes t-test was used. Correlation and regression analyzes were applied between 
the age and body measurements.
The body measurements of Muraközi type foals at born were as follows: height at withers 
measured by stick 91.2-95.0 cm. height at withers measured by tape 101.2-01.5 cm. depth of chest 
33.5-34.0 cm, hearth girth 85.8-86.9 cm, cannon girth 13.5-13.8 cm. The measurements at weaning 
(6 month age) were as follows: height at withers measured by stick 131.4-134.2 cm. height at withers 
measured by tape 139.0-141.2 cm. depth of chest 55.2-56.5 cm, hearth girth 144.2-143.3 cm, cannon 
girth 19.0-19.6 cm.
Strong positive correlation (r = 0.71-0.95; P<0.01) was found between the mentioned traits and 
age. The growth of the body measurements of Muraközi type foals from birth to weaning was found to 
be linear. Determination coefficient of the regression analysis were between 0.86 and 0.98.
BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS
A hidegvérű ló Magyarországon nem ó'shonos. A XVIII. században a nyugati ha­
tárvidék (Sopron, Vas, Zala megyék) lakossága Bécs viszonylagos közelsége miatt 
rendszeresen fuvarozott, főleg gabonaféléket, de más terményeket is Ausztriába. 
Közben előszeretettel hozta magával a hazainál tömegesebb, nagy terhek vontatá­
sára alkalmasabb nóri és pinzguai lovakat. Ez a két lófajta a köztenyésztésben két, 
eredetében hasonló, de jellegében eltérő tájfajtát, a muraközit -  egy kisebb, de erő­
teljes nehézigás típust - , valamint a nagyobb testű pinkafőit hozta létre.
A századforduló idejére a gazdaságilag fejlettebb Délnyugat-Dunántúlon bel­
terjes állattenyésztés alakult ki, amelybe a hidegvérű ló jól beillett. Gazdasági ér­
dekei miatt e terület lakossága mindent megtett a hidegvérű ló elterjesztéséért. Ez 
a törekvés merőben ellenkezett a katonai szervezésű állami tenyésztésirányítás­
sal. Ez és a szigorú tenyészkörzeti beosztás következtében a hidegvérű ló nem 
tudott nagyléptékben terjedni. Ennek ellenére a század második felében már elis­
mert hidegvérű tenyészetek alakultak az országban, majd az ország nyugati felén 
(1922-ben) megindult a hidegvérű állomány törzskönyvezése is. Kiállításokat szer­
veztek, az állomány javítása és egységesítése céljából nyugatról különböző fajtá­
jú hidegvérű méneket is importáltak, mégsem vált a hidegvérű egységes fajtává.
A II. világháború alatt az ország lóállománya megfogyatkozott és leromlott, 
ezért az 1948-1950 években jelentkező óriási vonóerő-igény kielégítése érdeké­
ben 59 belga és 16 ardenni mént hoztak az országba. Ezekkel és ivadékaikkal 
több generáción át szervezett, célirányos lajtanemesítés folyt. Ennek hatására ha­
tározott ardenni jelleggel, de a rög formáló hatására kialakult az önálló magyar hi­
degvérű, melyet 1954-ben önálló fajtaként ismertek el.
Mindeközben őrködtek a nóri, ill. pinzguai eredetű hidegvérű típus fennmara­
dásán is. Ez a könnyebb, nagyobb ügetőkészségű, hosszabb hasznos élettarta­
mú „változat”, a magyar hidegvérűtől több tulajdonságban eltérő volt. 1972-ben az 
Állattenyésztési Kutató Intézet összegyűjtötte a fellelhető, fajtajelleget hordozó 
egyedeket, amit muraközi néven önálló fajtaként ismertek el (Mihók és mtsai,
2001). Az évek során a muraközi fajta létszáma csökkenésnek indult, az állomány 
megmaradt része szétszóródott. A fajta tenyésztése 1980-ban megszűnt, a meg­
maradt egyedeket niagyar hidegvérűként tenyésztették tovább.
Napjainkban az Őrségi Nemzeti Park próbálkozik a muraközi fajta „feltámasz­
tásával”. Ennek során összegyűjtésre keiültek a magyar hidegvérű fajtából azok 
az egyedek, melyek muraközi jelleget mutattak. Jelenleg 30 kanca és néhány mén 
alkotja az állományt.
A fentieket összegezve látható, hogy hazánkban csak egy hidegvérű fajta léte­
zik -  ez a magyar hidegvérű - ,  de ezen belül -  elsősorban az Őrségi Nemzeti 
Park munkásságának köszönhetően -  megtalálunk egy muraközi „jellegű” típust 
is. Napjainkban tehát a muraközi nem különálló fajta, hanem a magyar hidegvérű 
egy jellegzetes típusa, amit története, hazai lótenyésztésben betöltött szerepe 
alapján még sok esetben ma is úgy kezelünk, mintha különálló fajta lenne.
A hazai, de főképp a nemzetközi szakirodalomban a lovak értékmérő tulajdon­
ságaival, mozgásával, ugrási teljesítményével, sajátteljesítmény vizsgálatával, ta­
karmányozásának kérdéseivel, valamint a populációgenetikai paraméterek becs­
lésével számos forrásmunka foglalkozik. Ezen vizsgálatok eredményeit korábbi
munkánkban {Bene és mtsai, 2009) részletesen bemutattuk, így azokaz itt nem 
részletezzük.
Összességében azonban elmondható, hogy a hidegvérű fajtákról viszonylag ke­
vés információt találunk a nemzetközi szakirodalomban, különösképp olyanokat, 
ami a hidegvérű fajták küllemét, illetve testméreteit értékelik. A meglévő informáci­
ók is inkább a kifejlett mének és kancák élősúlyát, testméreteit, valamint testarány 
indexeit adják közre {Rhoad, 1929; Phillips és mtsai, 1938; Dawson és mtsai, 1945; 
Kashiwamura és mtsai, 2001; DrumI és mtsai, 2008. stb.). A kifejlett állatokra vo­
natkozó hazai adatok nagy része tan- és szakkönyvekből {Döhrmann, 1926; Há­
mori, 1946; SchandI, 1955; Ócsag és Fehér, 1976; Bodó és Hecker, 1992; Mihók 
és mtsai, 2001) származik, ezekből néhányat az 1. /áó/ázatóan foglaltunk össze.
A születéstől választásig terjedő időszakban több hazai szerző vizsgálta a hi­
degvérű csikók súlygyarapodását. Dér (1995) legelőn tartott húslovaknál 1,429 
kg/nap súlygyarapodást állapított meg. Pataki (1990) leválasztott hidegvérű mén­
csikók 1,566 kg/nap, a kancacsikók 1,425 kg/nap, Sfef/er (1991) 3 év átlagában 
1,207-1,749 kg/nap súlygyarapodásról számolt be. Gulyás és mtsai (2007) ma­
gyar hidegvérű csikók növekedési intenzitását vizsgálva a 2. és 3. hónapban a ta­
lálták legnagyobbnak a súlygyarapodást, míg Markos (1992) a legnagyobb súly- 
gyarapodást a 4. hónapban mérte.
A magyar hidegvérű, és ezen belül a muraközi típusú csikók születéskori és vá­
lasztáskori testméreteire, a testméretek születéstől választásig számított növeke­
dési ütemére, relatív testméreteire, valamint testarány indexekre nem találtunk in­
formációt sem a hazai, sem a nemzetközi szakirodalomban. Munkánk célja ezért 
a muraközi típusú csikók testméreteinek felvételezése, a mén- és kancacsikók 
testméreteinek összehasonlítása, valamint a testméretek növekedési ütemének 
vizsgálata volt.
Kifejlett magyar hidegvérű kancák testméretei
1. táblázat
Testméret (1) Érték (2) Szerző(k) (3)
Bottal mért marmagasság (4) 148-158 cm 
153-156 cm 
153-164 cm 
155-160 cm
Sctiandl (-Í955)
Ócsag és Fehér (1976)
Döhrmann (1926); Bodó és Hecker {^992) 
Hámori (1946); Mihók és mtsai (2001)
Övméret (5) 178-190 cm 
180 cm 
190-200 cm
SchandI (1955); Bodó és Hecker (1992) 
Hámori (1946)
Ócsag és Fehér (1976); Mihók és mtsai (2001)
Szárkörméret (6) 20-25 cm
22-24 cm
23-24 cm
Hámori (1946)
SchandI (1955); Ócsag és Fehér {1976)
Bodó és Hecker (1992); Mihók és mtsai (2001)
Törzshosszúság (7) 154-164 cm SchandI {1955)
Mellkasmélység (8) 68-73 cm Schandi {1955)
Élősúly (9) 500-700 kg 
600-700 kg
Hámori(1946); SchandI (1955)
Ócsag és Fehér (1976); Bodó és Hecker (1992)
Table 1: Body measurements of Hungarian Cold Blooded adult mares 
body measurements (1); data (2); author(s) (3); height at withers measured with stick (4); hearth girth 
(5); cannon girth (6); body length (7); depth of chest (8); live weight (9)
ANYAG ÉS MÓDSZER
A muraközi típusú csikók testméreteit Őriszentpéteren, az Őrségi Nemzeti Park 
magyar liidegvérű állományában vettük fel 2005-2009 között. A ménesben a mint­
egy 40, jellemzően muraközi jellegű ló tartása legelőre alapozott. A tenyészkan- 
cákat és szopós csikóikat, valamint a tenyésztésre kijelölt fiatal kancákat egy cso­
portban tartják mind a legelőn, mind pedig az istállóban. Takarmányozásuk szin­
tén a legelőre alapozott, a legeltetési időszakban takarmány kiegészítést-a mik­
roelemekkel dúsított nyalósó kivételével -  jellemzően nem kapnak. Téli időszak­
ban széna, szalma, valamint abraktakarmányként zab áll az állatok rendelke­
zésére.
A 6 hónapos korban leválasztott csikókat elkülönítik, és a ménes többi lovától 
külön nevelik. A méncsikók választás után eladásra kerülnek, vagy hizlalás alá fog­
ják őket. A kancacsikókat továbbtenyésztésre meghagyják és tovább nevelik.
A vizsgálatba csak azokat a csikókat vontuk be, melynek szülei muraközi jelle­
get mutattak. Az aktív muraközi típusú populáció sajnos nagyon kis létszámú, így 
a vizsgált időszakban viszonylag kevés, csupán 14 mén- és 11 kancacsikó test­
méreteit tudtuk felvenni és értékelni.
A méréseket születéskor, majd 6 hónapos korig havonta végeztük. A testmé- 
ret-felvételezés hagyományos eszközökkel, mérőbottal és mérőszalaggal történt. 
A szárkörméretet milliméteres beosztású mérőszalaggal („szabócentivel”) 0,1 cm, 
míg a többi testméretet hagyományos mérőszalaggal, 1 cm pontossággal mértük 
le. Egy-egy testméretet minden estben ugyanaz a személy vett fel (két ismétlés­
ben, ha nagy különbség volt a két mérés között, akkor három ismétlésben). A mé­
retek felvétele csikónként nem azonos sorrendben történt. A testméret-felvétel kö­
rülményeit, eszközeit, valamint a mérés menetét előző munkánkban (Bene és 
mtsai, 2009) részletesen bemutattuk, így azt itt nem részletezzük. A felvett test­
méreteket és a méretfelvétel módját a 2. táblázatban foglaltuk össze.
A felvett adatok eloszlását (normalitás vizsgálat) az 50 elemszám alatt alkal­
mazható Shapiro-Wiik teszttel, a varianciák homogenitásának vizsgálatát pedig 
Bartlett-próbával értékeltük.
2. táblázat
A testméretek felvételének módja
(Schandl 1955)
Testméret (1) Méretfelvétel módja (2) Eszköz (3)
Marmagasság (4) = vízszintes talaj -  mar (8)
mérőbot (12) 
mérőszalag (13)
Mellkasmélység (5) = mar távolsága a mellkas alsó hatán/onalától (9) mérőbot
Övméret (6) lapocka mögött (10) mérőszalag
Szárkörméret (7) = szár közepén (11) mérőszalag
Table 2: The way of taking body measurements 
body measurements (1); way of taking measurements (2); equipment (3); fieight at withers (4); deptfi 
of chest (5); hearth girt (6); cannon girth (7); the distance from ground to wither (8); the distance 
between wither and the lower borderline of chest (9); behind the shoulder (10); on the middle of cannon 
bone (11); measuring stick (12); measuring tape (13)
Vizsgálatunk során a mén- és kancacsikók testméreteit születéskor, valamint 
1-, 2-, 3-, 4-, 5-, és 6 hónapos korban t-próbával hasonlítottuk össze. Azokban az 
esetekben, ahol a Shapiro-Wiik teszt nem igazolta a normál eloszlást, a két ivar 
összevetésére Chl^-próbát alkalmaztunk.
Valamennyi vizsgált életkorban meghatároztuk a bottal mért marmagasság 
százalékában megadott relatív testméreteket, valamint kiszámítottunk néhány 
testarány indexet is. A testarány indexeket és számítási módjukat a 3. táblázatban 
mutatjuk be.
3. táblázat
Testarány indexek és számításuk
{Bodó és Hecker, 1992; Cabral és mtsai, 2004; DrumI és mtsai, 2008)
Testarány-index (1) Számításának módja (2)
Tömegességi index (3) = mellkasmélység / marmagasság x 100 (6)
Súlyindex (4) = övméret / marmagasság x szárkörméret / marmagasság x 1000 (7)
Szerkezeti index (5) = övméret^ / marmagasság /100 (8)
„Spannung” = övméret -  marmagasság (9)
Table 3: The body measure indices and their calculation 
name of body measurement index (1); calculation (2); weight index (3); caliber index (4); conformation 
index (5); depth of chest / height at withers x 100 (6); hearth girth / height at withers x cannon girth / 
height at withers x 1000 (7); hearth girth^ / height at withers /100 (8); hearth girth -  height at withers (9)
Az életkor és az értékelt testméretek közötti összefüggések vizsgálata során 
korrelációs együtthatókat határoztunk meg a születéstől választásig terjedő idő­
szakra. Regresszió analízis segítségével megkíséreltük az életkor (1-6 hónapos 
kor között) ismeretében az egyes testméretek becslését. Függő változónak (x) te­
kintettük az életkort, független változónak (y) pedig az aktuális testméretet.
Valamennyi vizsgált életkor (születéskor, ül. 1-6 hónapos kor) esetében -  
mindkét ivarban külön-külön -  meghatároztuk a testméretek átlagát, majd ezeket 
a pontokat koordináta rendszerben ábrázoltuk. A kapott pontokra a szakirodalmi 
ionásoW (Lehman, 1975; Polgár és mtsai, 1997; Sager, 1982, 1983; Bene, 2008) 
alapján természetes alapú logaritmusos (nem lineáris) görbét, valamint egyenest 
(lineáris) is illesztettünk. A függvények illeszkedésének pontosságát a kapott r  ^ér­
tékek alapján hasonlítottuk össze.
Az adatok előkészítését Microsoft Excel XP (2003) programmal, az adatok ki­
értékelését pedig az SPSS 9.0 (1998) statisztikai programcsomaggal végeztük.
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK
A 4. és 5. táblázatokban mutatjuk be a normalitás és homogenitás vizsgálatok 
eredményeit. Az egy hónapos korban a szalaggal mért marmagasság és a 
szárkörméret, valamint 3 hónapos korban a bottal mért marmagasság és a 
szárkörméret nem mutatott normál eloszlást. Ezekben az esetekben a két ivart 
Ch|2 próbával hasonlítottuk össze. A varianciák valamennyi vizsgált életkor és test­
méret esetén homogénnek bizonyultak.
4. táblázat
A normalitás-vizsgálat eredményei
Életkor 
(hónap) (1)
Marmagasság 
bottal (2)
Marmagasság 
szalaggal (3)
Mellkasmélység
(4) Övméret (5)
Szárkörméret
(6)
Shapiro-WiIk teszt (p)
Születéskor (7) 0,356 0,410 0,799 0,863 0,039
1 0,230 0,010 0,371 0,439 0,010
2 0,473 0,721 0,562 0,227 0,310
3 0,010 0,047 0,084 0,075 0,010
4 0,178 0,362 0,099 0,080 0,725
5 0,437 0,786 0,453 0,097 0,201
6 0,776 0,503 0,600 0,712 0,099
ha P>0,010, a normál eloszlás Igazolt (8)
Table 4: The results of normality tests 
age (month) (1); height at withers with stick (2); height at withers with tape (3); depth of chest (4); 
hearth girth (5); cannon girth (6); at birth (7); if p>0.C10, the normal distribution is proved (8)
5. táblázat
A homogenitás vizsgálat eredményei
Életkor 
(hónap) (1)
Marmagasság 
bottal (2)
Marmagasság 
szalaggal (3)
Mellkasmélység
(4) Övméret (5)
Szárkörméret
(6)
Bartlett próba (p
Születéskor (7) 0,868 0,255 0,404 0,957 0,759
1 0,326 0,079 0,837 0,199 0,182
2 0,285 0,449 0,320 0,789 0,926
3 0,393 0,533 0,624 0,845 0,208
4 0,178 0,836 0,501 0,932 0,901
5 0,469 0,950 0,515 0,003 0,670
6 0,341 0,616 0,097 0,075 0,151
ha P>0,001 a homogenitás igazolt (8)
Table 5: The results of homogeneity tests 
age (month) (1); height at withers with stick (2); height at withers with tape (3); depth of chest (4); 
hearth girth (5); cannon girth (6); at birth (7); if p>0.001 homogeneity is proved (8)
A 6. és 7. táblázatokban a mén- és kancacsikók abszolút testméreteit mutatjuk 
be életkoronkénti bontásban. A táblázatokból megállapítható, hogy csak nagyon 
kevés testméret esetén találtunk statisztikailag igazolható különbséget á két ivar 
között. Nagy és mtsai (2007) magyar szürke borjak, valamint Cunningham és 
mtsai (1967) bárányok választás előtti testméreteinek vizsgálata során statiszti­
kailag igazolható különbségeket találtak az ivarok között. Hintz és mtsai (1979) 
szerint az angol telivér mén- és kancacsikók marmagassága és szárkörmérete 
születéstől választásig nem különbözik. A telivér csikók nagyobb marmagasság­
gal születtek, de szárkörméretük kisebb volt annál, mint amit muraközi csikók ese­
tén tapasztaltunk. A fellelt szakirodalmi hivatkozások alapján feltételezhető, hogy 
más fajoktól eltérően a lónál -  ezen belül a muraközi típusú csikóknál -  születés­
től választásig nincs számottevő ivari dimorfizmus.
6. táblázat
A csikók testméretei életkor és ivar szerint (I.)
Testméret (cm) (1) Mén csikó (2) Kanca csikó (3) Együtt (4) Szig. (5)
X S X s X s
Születéskor (6)
Marmagasság bottal (7) 95,2 5,34 95,0 4,80 95,1 4,97 NS
Marm. szalaggal (8) 101,2 5,05 101,5 8,18 101,3 6,51 NS
Mellkasmélység (9) 33,5 0,71 34,0 2,00 33,8 1,48 NS
Övméret (10) 85,8 8,31 86,9 8,64 86,3 8,30 NS
Szárkörméret (11) 13,5 1,35 13,8 0,96 13,6 1,17 NS
1 hónaposan (12)
Marmagasság bottal 106,5 2,27 107,7 3,00 107,1 2,67 NS
Marm. szalaggal 115,8 3,01 111,9 4,46 113,7 4,22 NS
Mellkasmélység 40,2 1,64 40,3 1,89 40,3 1,71 NS
Övméret 110,9 7,12 106,6 3,43 108,6 5,75 NS
Szárkörméret 15,3 0,59 15,1 0,68 15,2 0,64 NS
2 hónaposan (13)
Marmagasság bottal 114,9 5,19 114,3 2,69 114,6 4,08 NS
Marm. szalaggal 122,1 4,32 122,4 5,78 122,3 4,93 NS
Mellkasmélység 44,3 1,89 45,1 2,75 44,7 2,34 NS
Övméret 120,4 5,58 123,9 6,60 122,1 6.17 NS
Szárkörméret 16,9 0,62 16,3 0,53 16,6 0,66 P<0,05
3 hónaposan (14)
Marmagasság bottal 118,9 4,11 119,1 2,12 119,0 3,40 NS
Marm. szalaggal 127,9 4,18 127,7 4,79 127,8 4,29 NS
Mellkasmélység 48,4 2,13 48,6 2,51 48,5 2,18 NS
Övméret 129,4 5,52 129,4 5,68 129,4 5,41 NS
Szárkörméret 17,8 1,35 17,1 0,67 17,5 1,16 NS
Table 6: Body measurements of foals according to age and sex (I.) 
body measurement (1); male (2); female (3); togetfier (4); significance (5); at birth (6); height at withers 
with stick (7); height at withers with tape (8); depth of chest (9); hearth girth (10); cannon girth (11); at 
1,2, 3 month age (12,13,14)
Munkánk során az állomány a testméretek szempontjából egyöntetűnek bizo­
nyult, amit a kapott alacsony szórásértékek is alátámasztanak. Statisztikailag iga­
zolható különbséget (p<0,05) csak a 2 hónapos mén- és kancacsikók szárkör­
mérete között találtunk.
A bottal mért marmagasság százalékában kifejezett relatív testméreteket, 
valamint a felvett testméretekből számított testarány indexeket a 8. és 9. táblázat 
tartalmazza.
7. táblázat
A csikók testméretei életkor és ivar szerint (II.)
Testméret (cm) (1) Mén csikó (2) Kanca csikó (3) Együtt (4) Szig. (5)
X s X s X s
4 hónaposan (6)
Marmagasság bottal (7) 125,2 4,26 122,3 2,31 124,2 3,83 NS
Marm. szalaggal (8) 131,6 3,55 131,2 3,19 131,4 3,26 NS
Mellkasmélység (9) 50,2 2,28 50,3 3,77 50,2 2,82 NS
Övméret (10) 135,9 5,59 133,4 5,73 134,9 5,54 NS
Szárkörméret (11) 18,3 1,07 17,4 0,96 18,0 1,09 NS
5 hónaposan (12)
Marmagasság bottal 128,0 3,46 131,0 5,57 134,6 4,46 NS
Marm. szalaggal 135,7 4,51 139,5 4,04 137,9 4,38 NS
Mellkasmélység 52,7 2,08 54,0 1,63 53,4 1,81 NS
Övméret 139,7 4,04 134,0 9,90 136,4 7,98 NS
Szárkörméret 18,3 1,04 19,1 0,85 18,8 0,95 NS
6 hónaposan (13)
Marmagasság bottal 131,4 3,21 134,2 4,92 132,8 4,18 NS
Marm. szalaggal 139,0 3,00 141,2 4,40 140,2 3,82 NS
Mellkasmélység 55,2 3,03 56,5 1,87 55,9 2,43 NS
Övméret 144,2 5,81 143,3 11,69 143,7 9,06 NS
Szárkörméret 19,0 0,35 19,6 0,49 19,3 0,51 NS
Table 7: Body measurements of foals according to age and sex (II.) 
as in Table 6 (1-5; 7-11); at 4, 5, 6 month age (6, 12,13)
A kapott értékek mén- és kancacsikók esetén nagyon hasonlóak, a két ivar kö­
zött jelentó's különbséget e mutatószámok tekintetében sem találtunk. Mindkét 
ivarban -  DrumI (2008) vizsgálataihoz hasonlóan -  megfigyelhető' a kor előre­
haladtával a tömegességi index és a súlyindex növekedése. Ez azzal magyaráz­
ható, hogy a csikók viszonylag hosszú lábakkal születnek, a marmagasságuk a 
mellkasmélységükhöz képest viszonylag nagy. A születést követően a bordák és 
a mellkas csontjainak növekedése gyorsabb ütemű, mint ahogy a láb csöves 
csontjai növekednek, ezáltal a mellkas jobban mélyül, mint ahogyan a marma­
gasság nő. Ez nagyon jól látható a relatív mellkasmélység alakulásából is, neve­
zetesen mindkét ivarban e mutató folyamatos növekedése figyelhető meg.
Adatainkból látható, hogy a muraközi típusú csikók esetében már választás előtt 
is jelentős testkapacitás, illetve törzsmélység kialakulása figyelhető meg. Ez rend­
kívül intenzív gyarapodással jár együtt, ami a hasonló korú húsmarhák által produ­
kált gyarapodási értékeket is meghaladhatja [Dér, 1995; Gulyás és mtsai, 2007).
A relatív szárkörméret mindkét ivarban, valamennyi életkorban 14% körüli. Eb­
ből arra következtethetünk, hogy a szárkörméret változása arányos a marmagas­
ság növekedésével.
Relatív testméretek
8. táblázat
Relatív*
Életkor (hónap) (1) Szalaggal mért 
marmagasság (2)
Mellkasmélység
(3)
Övméret
(4)
Szárkörméret
(5)
Méncsikók (7)
Születéskor (6) 106,30 35,19 90,13 14,18
1 108,73 37,75 104,13 14,37
2 106,27 38,56 104,79 14,71
3 107,57 40,71 108,83 14,79
4 105,11 40,10 108,55 14,62
5 106,02 41,17 109,14 14,30
6 105,78 42,01 109,74 14,46
Kancacsikók (8)
Születéskor 106,84 35,79 91,47 14,53
1 103,90 37,42 98,98 14,02
107,09 39,46 108,40 14,26
107,22 40,81 108,65 14,36
107,28 41,13 109,08 14,23
106,49 41,22 102,29 14,58
105,22 42,10 106,78 14,61
Mén- és kancacsikók együtt (9)
Születéskor 106,52 35,54 90,75 14,30
1 106,16 37,63 101,40 14,19
2 106,72 39,01 106,54 14,49
3 107,39 40,76 108,74 14,71
4 105,80 40,42 108,62 14,49
5 102,45 39,67 101,34 13,97
6 105,57 42,09 108,21 14,53
*a bottal mért marmagasság százalékéban (10)
Table 8: Relatíve body measurements 
age (month) (1); height at withers with tape (2); depth of chest (3); hearth girth (4); cannon girth (5); at 
birth (6); male foals (7); female foals (8); male and female foals together (9); in percentage of height at 
withers measured with stick (10)
A relatív testméretek adataiban születéstől választásig bekövetkezett változá­
sok azt mutatják, hogy a törzs mélyülése és szélesedése (relatív mellkasmélység 
6,55%) (relatív övméret 17,46%) már fél éves kor előtt is igen erőteljes. A marma­
gasság szalaggal mérve (-0,95%) és a szárkörméret (0,23%) relatív növekedése 
a marmagassággal arányos.
A testarányok változása is jelzi, hogy a muraközi típusú csikók növekedési in­
tenzitása nagy súlygyarapodással, erőteljes súlynövekedéssel jár együtt. A ma­
gassági növekedési ütemet (marmagasság növekedés: 37,7; indexpont: 
39,64%) jelentősen meghaladó mértékű a mellkasmélység (22,1 pont, 65,38%) és 
az övméret (57,4 pont, 66,51%) növekedése.
9. táblázat
Testarány indexek
Életkor 
(hónap) (1)
Tömegességi 
index (2) Súlyindex (3) Szerkezeti index (4) „Spannung”
Méncsikók (6)
Születéskor (5) 35,18 127,80 0,77 -9,40
1 37,74 149,59 1,15 4,40
2 38,55 154,12 1,26 5,50
3 40,70 162,92 1,40 10,50
4 40,09 158,65 1,47 10,70
5 . 41,17 156,03 1,52 11,70
6 42,00 158,68 1,58 12,80
Kancacsikók (7)
Születéskor 35,78 132,87 0,79 - 8,10
1 37,41 138,77 1,05 - 1,10
39,45 154,58 1,34 9,60
40,80 155,99 1,40 10,30
41,12 155,18 1,45 11,10
41,22 149,14 1,37 3,00
42,10 155,95 1,53 9,10
Mén- és kancacsikók együtt (8)
Születéskor 35,54 129,77 0,78 -8,80
1 37,63 143,91 1,10 1,50
2 39,00 154,33 1,30 7,50
3 40,75 159,91 1,40 10,40
4 40,42 154,41 1,46 10,70
5 39,67 141,54 1,38 1,80
6 42,09 157,25 1,55 10,90
Table 9: The body measure indices 
age (month) (1); weight index (2); caliber index (3); conformation index (4); at birth (5); male foals (6); 
female foals (7); male and female foals together (8)
Az életkor (születéstől választásig) és a testméretek között számított korreláci­
ós értékeket a 10. táblázatban mutatjuk be. Valamennyi testméret az életkorral 
szoros pozitív kapcsolatot mutatott (marmagasság bottal r = 0,93, p<0,01; mar­
magasság szalaggal r = 0,77, p<0,01; mellkasmélység r = 0,93, p<0,01; övméret 
r = 0,89, p<0,89; szárkörméret r = 0,88, p<0,01). Az egyes testméretek között szin­
tén szoros pozitív összefüggést találtunk (r = 0,71-0,95; P<0,01).
Mivel az életkor és a testméretek közötti kapcsolat szorosnak bizonyult, -  mint­
egy tájékoztató jelleggel -  regressziós egyenleteket dolgoztunk ki a testméretek 
életkorból történő becslésére. A szakirodalmi források (Lehman, 1975; Polgár és 
mtsai, 1997; Sager, 1982, 1983) alapján meghatározott természetes alapú loga- 
ritmusos (nem lineáris) és lineáris növekedési függvények a 11. és 12. tábláza­
tokban kerültek bemutatásra. Az egyenletek csak arra az életszakaszra igazak, 
amikor a becslés történt, így jelen esetben a csikók testméreteinek növekedését 
csak születéstől választásig írják le.
Az életkor és a testméretek között számított korrelációk
10. táblázat
Mar­
magasság 
bottal (2)
Mar­
magasság 
szalaggal (3)
Mellkas
mélység
(4)
Övméret (5)
Szárkör­
méret
(6)
Életkor (1) 0,93* 0,77** 0,93* 0,89* 0,88*
Marmagasság bottal (2) 0,80* 0,95* 0,93* 0,92*
Marmagasság szalaggal (3) 0,71** 0,77** 0,76*
Mellkasmélység (4) 0,94** 0,87*
Ovméret (5) 0,90*
**P<0,01
Table 10: Correlations between age and body measurements 
age (1); height at withers with stick (2); height at withers with tape (3); depth of chest (4); hearth girth 
(5); cannon girth (6)
Mindkét ivarban valamennyi testméret esetén szoros illeszkedési értékeket ta­
pasztaltunk (méncsikók esetén r  ^= 0,87-0,95, p<0,01; kancacsikók esetén r^  = 0,82-
0,98, P<0,01). Mint ahogy az abszolút és relatív testméret adatok már jelezték, a mén- 
és kancacsikók növekedési üteme között nem találtunk számottevő különbséget.
Születéstől hat hónapos korig végzett vizsgálatunkban a természetes alapú lo­
garitmusos függvények, illetve a lineáris függvények illeszkedési értékei között 
nem találtunk érdemi különbséget egyik ivar esetében sem. Ezek alapján feltéte­
lezhető, hogy a csikók ezen életszakaszában a növekedés, így a testméretek 
növekedése is lineáris jellegű. Bene (2008), valamint Szücs és mtsai (1987) 
szarvasmarha fajban az újszülött borjak növekedését születéstől választásig 
szintén lineárisnak találták.
11. táblázat
A méncsikók testméreteinek logaritmusos és lineáris növekedési függvényei
Testméret (cm) (1) Függvény (2) Illeszkedés (R^) (3)
Logaritmusos (4)
Marmagasság bottal (5) y = 8,6808Ln(x) + 111,85 0,92 (p<0,01)
Marmagasság szalaggal (6) y = 8,8745Ln(x) + 119,18 0,95 (p<0,01)
Mellkasmélység (7) y = 5,1081 Ln(x) + 43,236 0,92(p<0,01)
Övméret (8) y = 14,083Ln(x) + 115,15 0,97(P<0,01)
Szárkörméret (9) y = 1,3460Ln(x) + 16,192 0,95 (p<0,01)
Lineáris (10)
Marmagasság bottal (5) y = 5,8268x + 99,594 0,94 (p<0,01)
Marmagasság szalaggal (6) y = 5,7705x + 107,21 0,91 (p<0,01)
Mellkasmélység (7) y = 3,4556x + 35,941 0,95 (p<0,01)
Ovméret (8) y = 8,9207x + 96,868 0,88 (p<0,01)
Szárkörméret (9) y = 0,8592x+ 14,425 0,87 (p<0,01)
ahol X = életkor (hónap) (11)
Table 11: The logarithmic and linear growth equations of the body measurements of males 
body measurement (cm) (1); equation (2); fitting (3); logarithmic (4); height at withers with stick (5); 
height at withers with tape (6); depth of chest (7); hearth girth (8); cannon girth (9); linear (10); x = age 
(month) (11)
12. táblázat
A méncsikók testméreteinek iogaritmusos és iineáris növekedési függvényei
Testméret (cm) (1) Függvény (2) Illeszkedés (r^) (3)
Logaritmusos (4)
Marmagasság bottal (5) y = 9,0074Ln(x) + 112,15 0,89 (p<0,01)
Marmagasság szalaggal (6) y = 9,2732Ln(x)-1-118,85 0,90 (p<0,01)
Mellkasmélység (7) y = 5,2367Ln(x) + 43,772 0,90 (p<0,01)
Övméret (8) y=13,341Ln(x) + 114,35 0,96 (p<0,01)
Szárkörméret (9) y = 1,3185Ln(x) + 16,109 0,82(p<0,01)
Lineáris (10)
Marmagasság bottal (5) y = 6,2000x + 98,968 0,96 (p<0,01)
Marmagasság szalaggal (6) y = 6,3191x + 105,47 0,95 (p<0,01)
Mellkasmélység (7) y = 3,6048x + 36,105 0,96 (p<0,01)
Övméret (8) y = 8,3893x + 97,212 0,86 (p<0,01)
Szárkörméret (9) y = 0,9555x + 14,034 0,98 (p<0,01)
ahol X = életkor (hónap) (11)
Table 12: The logarithmic and linear growth equations of the body measurements by female 
as in Table 11 (1-11)
KÖVETKEZTETÉSEK
Egy hazai mural<özi típusú magyar hidegvérű törzstenyészetben tizennégy mén- 
és tizenegy l<ancacsikó testméreteinek felvétele és kiértékelése során az ivarok kö­
zött statisztikailag igazolt különbséget születéstől hat hónapos korig nem találtunk.
A muraközi típusú mén- és kancacsikók szüietéskori testméretei a következők: 
marmagasság bottal mérve 91,2-95,0 cm; marmagasság szalaggal mérve 
101,2-101,5 cm; mellkasmélység 33,5-34,0 cm; övméret 85,8-86,9 cm; szárkör­
méret 13,5-13,8 cm. Választáskori testméretek: marmagasság bottal mérve 
131,4-134,2 cm; marmagasság szalaggal mérve 139,0-141,2 cm; mellkas­
mélység 55,2-56,5 cm; övméret 144,2-143,3 cm; szárkörméret 19,0-19,6 cm.
Az születéstől választásig mért életkor és az egyes testméretek között tapasz­
talt kapcsolat (r=0,71-0,95; p<0,01) megerősíti azt a szakirodalmi megállapítást, 
miszerint az életkor és a testméretek közötti korreláció szoros.
A muraközi típusú mén- és kancacsikók testméreteinek növekedése születés­
től választásig lineárisnak tekinthető. A regresszió analízis során kapott illeszke­
dési értékek (r^) 0,86 és 0,98 közöttiek.
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ELTÉRŐ TELEPÍTÉSI SŰRŰSÉGGEL 
KÜLÖNBÖZŐ IDŐTARTAMIG MÉLYALOMRA HELYEZETT 
NÖVENDÉKNYULAK TERMELÉSI ÉS VÁGÁSI 
TULAJDONSÁGAINAK VIZSGÁLATA
JEKKEL GABRIELLA -  MILISITS GÁBOR -  BIRÓNÉ NÉMETH EDIT
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők a különböző ideig mélyalmon történő hizlalás hatását vizsgálták -  eltérő telepítési 
sűrűség mellett -  Pannon fehér növendéknyulak termelési és vágási tulajdonságainak alakulására.
Megállapították, hogy a mélyalmon való nevelési időszak hosszának növekedésével csökken a nö­
vendéknyulak hizlalási végsúlya és romlik a takarmányértékesítése. A legnagyobb hizlalási végsúlyt az 
animal welfare szempontjából leginkább kifogásolt rács padozaton, és a legnagyobb -1 6  nyúl/m^ -  te­
lepítési sűrűség mellett nevelt nyulak érték el. A mélyalmon való tartózkodás idejének a nyulak vágó­
értékére gyakorolt szignifikáns hatását ugyanakkor nem tudták kimutatni.
Eredményeik szerint az animal welfare szempontjából kedvezőbbnek tartott mélyalmon való ne­
velés során számolni kell a hizlalási idő meghosszabbodásával, de az ajánlott kisebb telepítési sűrűség 
nem befolyásolja szignifikánsan a növendéknyulak súlygyarapodását és vágóértékét, ezért a jelenleg 
alkalmazott 16 nyúl/m^-es telepítési sűrűség csökkentése nem tűnik indokoltnak.
SUMMARY
Jekkel, G. -  Milisits, G. -  Biróné Németh, £.; EXAMINATION OF THE PRODUCTION AND 
SLAUGHTER TRAITS OF GROWING RABBITS HOUSED ON DEEP LITTER AT DIFFERENT 
STOCKING DENSITIES
The experiment was conducted with 240 Pannon white growing rabbits of both sexes, which were 
housed in 'a closed building with a temperature of 16-17 °C using a light regime of 16L/8D. The rabbits 
were housed in 80 cm high open top pens, each with a basic area of 50x170 cm. Depending on the 
time of deep litter placement into the pens, the following groups were formed:
1. Rabbits remained on the wire net floor throughout the experiment;
2. Rabbits stayed on the wire net until the age of 7 weeks, when the deep litter was first added;
3. Rabbits stayed on the wire net until the age of 9 weeks, when the deep litter was first added;
4. Rabbits stayed on deep litter throughout the experiment.
Within all four groups, 3 stocking densities (8,12 and 16 rabbits/m^) were used. The experiment 
lasted between the ages of 5-11 weeks.
It was established that the live weight of the rabbits at 11 weeks of age decreased with the increase 
of time of rearing on deep litter. The feed conversion ratio was also found to be worse, when the rearing 
on deep litter was longer. It was obsen/ed that the highest live weight at 11 weeks of age was reached 
by those animals which were reared in conditions deemed unacceptable by animal welfare (wire net 
floor and 16 rabbits/m^ stocking density).
Based on the results, it was concluded that rearing on deep litter -  according to the expectations 
of animal welfare -  increases the length of the rearing period. However, the decrease of stocking 
density from 16 to 12 or 8 rabbits/m^ has no significant effect on the production and slaughter traits of 
the rabbits; therefore, it is not suggestible for practice.
BEVEZETÉS
Világszerte terjedő elvárás, hogy a gazdaságos és biztonságos termelés az ál­
lati termék előállításban az állat- és környezetvédelmi szempontokat is figyelem­
be véve valósuljon meg. IVlindemellett az elmúlt években a fogyasztók igénye is 
jelentősen megváltozott, így egyre többen vannak azok, akik azt szeretnék, hogy 
a megvásárolt hús olyan állatokból származzon, melyeket a természeteshez kö­
zeli körülmények között tartottak.
A kutatások szerint az animal welfare elvárásainak a nyúltenyésztésben a cso­
portos elhelyezés, a mélyalmon való tartás és a kis telepítési sűrűség felel meg 
(Verga, 2000). Ilyen körülmények között azonban számolnunk kell azzal, hogy a 
nyulak később érik el a vágósúlyt (Dal Bosco és mtsai, 2002; Kustos és mtsai, 
2003b), megnő a kokcidiózis veszélye (Kustos és mtsai, 2003b) és nő az agresz- 
szív viselkedésből adódó sérülések aránya (Princz és mtsai, 2006). Kustos és 
mtsai (2003b) például kimutatták, hogy az alomanyagra helyezést követően visz- 
szaesik ugyan a nyulak súlygyarapodása, de az azonos vágósúly eléréséhez 
szükséges időtartamot ez csak 2-4 nappal növeli meg.
Az animal welfare elvárásainak és a fogyasztói igényeknek megfelelő tartási 
körülmények kialakításához tehát fontos annak ismerete, hogy a házinyúl szem­
pontjából mi számít kedvező környezetnek. A megfelelő tartástechnológia kidol­
gozása érdekében ezért több kísérletben is vizsgálták már a különböző alternatív 
rendszerek termelésére gyakorolt hatását. így a kiscsoportos hizlalással szemben 
a nagyobb csoportban történő nevelés (Morisse és Maurice, 1997; Rommers és 
Meijerhof, 1998; Matics és mtsai, 2002; Kustos és mtsai, 2003a; Trocino és mtsai, 
2004; Princz és mtsai, 2006), a kellemesebb padozat kialakítása (Dal Bosco és 
mtsai, 2002; Metzger és mtsai, 2003; Kustos és mtsai, 2003a, 2003b; Trocino és 
mtsai, 2004; Matics és mtsai, 2007), valamint a környezet ingergazdagabbá téte­
le (Lidfors, 1997; Hansen és Bertheisen, 2000; Maertens és mtsai, 2004; Verga és 
mtsai, 2004; Princz és mtsai, 2007) mind-mind aktuális kutatási téma. Ezek a ku­
tatások, az objektív, kísérleteken alapuló eredmények közlésével, nagymértékben 
hozzájárulhatnak az EU házinyulak tartására vonatkozó egységes ajánlásainak ki­
dolgozásához, mivel jelenleg ilyen nincs, csupán egyes országokban vannak aján­
lások (Luzi és mtsai, 2006; Hoy, 2008).
Az eddigi vizsgálatok a telepítési sűrűséget illetően rávilágítottak arra, hogy a 
választást követően a nyulak a legszívesebben egymás közelében tartózkodnak. 
Matics és mtsai (2002) szerint az 1 m®-re jutó egyedek száma ilyenkor akár még 
az 50-et is meghaladhatja, később azonban egyre jobban szétszélednek a ren­
delkezésükre álló területen.
A ketrec helyett a nagyobb alapterületű fülkékben való nevelés során Princz és 
mtsai (2006) azt tapasztalták, hogy a nagyobb mozgási aktivitás miatt csökken a 
nyulak súlygyarapodása és romlik a vágási kitermelése. Megfigyeléseik szerint a 
csoportlétszám növekedésével egyre gyakrabban előforduló fülsérülések döntően 
nem az agresszív egyedek számának a növekedésével, hanem a csoportokban 
lévő egy-egy agresszív nyúl nagyobb kártételével hozhatók összefüggésbe. A kör­
nyezet ingergazdagabbá tételével azonban csökkenthető az abnormális és az ag­
resszív viselkedés előfordulása, ami közvetve a nyulak termelését is pozitívan be­
folyásolhatja Princz és mtsai (2007).
Mindezek alapján jelen vizsgálatunkban arra a kérdésre kerestük a választ, 
hogy a növendéknyulaknak a hizlalás különböző fázisaiban történő mélyalomra 
helyezése milyen hatással van az állatok termelési és vágási tulajdonságainak 
alakulására.
ANYAG ÉS MÓDSZER 
Kísérleti állatok, tartási körülmények
Kísérletünket a Kaposvári Egyetem Állattudományi Karán, két ismétlésben, 
összesen 240 vegyesivarú Pannon fehér növendéknyúllal végeztük. A kísérlet ide­
jére a nyulakat zárt épületben, 16-17 °C-os teremhőmérséklet és napi 16 órás 
megvilágítás mellett, 12, egyenként 50x170 cm alapterületű, 80 cm magas, felül­
ről nyitott fülkében helyeztük el, három különböző telepítési sűrűséggel (7, 10, il­
letve 13 nyúl/ketrec, azaz 8,12 és 16 nyúl/m^). Minden fülkéhez egy 40 cm hosz- 
szúságú etető és 2 súlyszelepes itató tartozott. A négy-négy azonos telepítési 
sűrűségű fülke csak padozatában különbözött egymástól:
1. a nyulak a kísérlet teljes ideje alatt rácspadozaton tartózkodtak,
2. az állatok 7. hetes korukig rácspadozaton, utána mélyalmon voltak,
3. az állatok 9. hetes korukig rácspadozaton, utána mélyalmon voltak,
4. a nyulak az egész kísérleti időtartamot mélyalmon töltötték.
A kísérlet 5. hetes életkortól 11. hetes életkorig tartott. A növendéknyulak 9. he­
tes korukig gyógyszeres tápot (DE 10,3 MJ/kg, nyersfehérje 14,5%, nyerzsír 2%, 
nyersrost 17,5%, Tilmikozin 50.000 mg/kg, Pulmotil 200 0,025%), majd ezt köve­
tően gyógyszermentes tápot (DE 10,6 MJ/kg, nyersfehérje 16%, nyerzsír 3%, 
nyersrost 16%) kaptak ad libitum. Az ivóvíz szintén korlátlan mennyiségben állt 
rendelkezésükre.
Termelési adatok gyűjtése
Az állatok testsúlyát egyedileg, takarmányfogyasztásukat fülkénként mértük 
hetente, minden héten ugyanabban az időpontban. A mért értékek alapján kiszá­
mítottuk a nyulak súlygyarapodását és takarmányértékesítését.
Vágás és darabolás
A kísérletek végeztével -  11. hetes életkorban -  a nyulakat előzetes éheztetés 
nélkül levágtuk. A vágás során a következő paramétereket jegyeztük fel:
-  vágáskori testsúly,
-  véreztetés utáni testsúly,
-  meleg karkasz súlya (fejjel, ehető belsőségekkel és a zsírdepókkal együtt),
-  hűtött karkasz súlya (4 °C-on történő 24 órás tárolást követően),
-  szív+tüdő súlya,
-  máj súlya,
-  vesék súlya,
-  vese körüli zsír súlya,
-  fej súlya.
A hűtött karkaszt -  Blasco és Ouhayoun (1996) módszere szerint -  a 7. és a 8. 
hátcsigolya, valamint a 6. és a 7. ágyékcsigolya között daraboltuk, majd az így ka­
pott elülső-, középső- és hátulsó rész súlyát lemértük. A középső részről lefejtet­
tük a hosszú hátizmot ím. longissimus dorsi -  mLD), aminek szintén lemértük a 
súlyát. A mért értékek alapján kiszámítottuk a különböző szervek és testrészek 
hűtött karkaszhoz viszonyított arányát.
Statisztikai értékelés
A padozat és a telepítési sűrűség termelési és vágási tulajdonságokra gyako­
rolt hatását az SPSS 10.0-ás statisztikai programcsomag (SPSS fór Windows, 
1999) segítségével, többtényezős varianciaanalízissel értékeltük, az alábbi modell 
szerint:
Yyk = + Pi Tj + eijk
ahol
-  |x = főátlag,
-  Pj = padozat hatás (i = 1-2),
-  Tj = a telepítési sűrűség hatása (j = 1 -3),
-  Ojjk = random hiba.
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
Testsúly, súlygyarapodás
A kísérleti állatok hizlalás alatti súlygyarapodását vizsgálva megállapítottuk, 
hogy a rácspadozaton tartott nyulak súlygyarapodása minden héten meghaladta 
a mélyalmon lévő állatok súlygyarapodását (1 . táblázat).
A rácspadozaton tartott nyulak súlygyarapodása 6. és 10. hetes életkor között 
folyamatosan 40 g/nap felett alakult, míg a mélyalmon lévőké a hizlalás egyik he­
tében sem érte el ezt az értéket. A rácspadozaton lévő nyulak súlygyarapodásá­
nak fölényét 6. és 8., valamint 9. és 10. hetes kor között lehetett statisztikailag is 
igazolni.
A telepítési sűrűségnek a súlygyarapodást befolyásoló hatását csak 6. és 7. 
hetes kor között lehetett kimutatni, amikor a legnagyobb -  16 nyúl/m^ -  telepítési 
sűrűségben nevelt egyedek súlygyarapodása szignifikánsan elmaradt a kisebb -  
8, illetve 12 nyúl/m^ -  telepítési sűrűséggel nevelt társaikétól. A hizlalás többi idő­
szakában szignifikáns hatást nem lehetett kimutatni, a súlygyarapodásban még 
tendenciaszerű változások sem érvényesültek.
Hasonló következtetésre jutottak Kustos és mtsai (2003a), azaz a természet- 
szerű tartáshoz és takarmányozáshoz képest, az intenzíven, gyógyszeres táppal 
hizlalt nyulak lényegesen jobb eredményeket értek el. Tíz nappal rövidebb ideig 
kell őket hizlalni, az elhullásuk minimális. Mindezek arra hívják fel a figyelmet, 
hogy még jó és szerencsés körülmények között is lényegesen drágább az alter­
natív tartási és takarmányozási módszer.
1. táblázat
A padozat és a telepítési sűrűség hatása Pannon fehér növendél<nyuial< 
napi súlygyarapodására
Életkor (1)
Padozat
(2)
Telepítési sűrű 
(nyúl/m2) (3
ség Szignifikancia- 
szint (4)
Rács (5) Szalma(6) 8 12 16
Padozat
(2)
Telepítési
sűrűség
(3)
35-42. napos kor között (7) 37,1 35,9 36,1 36,8 36,7 0,496 0,945
42-49. napos kor között 41,1a 32,1b 38,5a 37,4a 34,0b <0,001 0,001
49-56. napos kor között 41,9a 36,7b 39,3 38,2 40,4 <0,001 0,160
56-63. napos kor között 40,8 39,3 39,7 39,4 41,0 0,095 0,261
63-70. napos kor között 44,2a 39,9b 42,1 40,8 43,2 0,001 0,166
70-77. napos kor között 33,4 31,9 34,5 32,4 32,9 0,374 0,207
35-77. napos kor között 38,6 36,6 38,1 36,5 37,1 0,076 0,613
Table 1: Effect of floor type and stocking density on the daily weight gain of Pannon White growing 
rabbits
age (1), floor (2), stocking density (3), significance level (4), wire net (5), straw litter (6), days of age (7)
A kísérleti állatok hizlalási végsúlyának alakulását tekintve megállapítottuk, 
hogy 11. hetes életkorra a végig rácspadozaton nevelt nyulak érték el a legna­
gyobb élősúlyt (1. ábra).
1. ábra: A hizlalás l<űlönböző szakaszaiban mélyalomra helyezett Pannon fehér 
növendéknyulak 11 hetes kori élősúlyának alakulása
2550
2500
2450-3to
-LU
2400
2350
ab be
2525
2487
2442:
2422
Végig rács 9. hetes kortól 7. hetes kortól Végig szalma 
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Az eltérő betűk -  P<0.05 szinten -  szionifikáns különbséget jelölnek (6)
Fig. 1: Liveweight at 11 weeks of age o f Pannon White growing rabbits housed in deep litter at 
different stages of rearing
live weight (1), wire net throughout the trial (2), deep litter from the age of 9 weeks (3), deep litter from 
the age of 7 weeks (4), deep litter throughout the trial (5), different letters indicate significant differences 
at P<0.05 level (6)
A mélyalmon tartott nyulak kisebb súlygyarapodásának köszönhetően, a ne­
velési időszak hosszának növekedésével, a kísérleti állatok hizlalási végsúlyának 
csökkenését is tapasztaltuk. A végig rácspadozaton, illetve végig mélyalmon ne­
velt nyulak hizlalási végsúlyában több mint 100 g-os különbséget lehetett megfi­
gyelni a l l .  hetes életkorban.
Kustos és mtsai (2003a, 2003b) szerint a mélyalmon, nagyobb csoportokban 
történő nevelés bizonyos hátrányt, nagyobb kockázatot jelent a rácspadozathoz 
képest. Eredményeik alapján arra hívják fel a figyelmet, hogy ez az alternatív hiz­
lalási módszer még szerencsés esetben is lényegesen drágább a jelenleg alkal­
mazott ketrecben, drótrács padozaton történő hizlalásnál.
A telepítési sűrűségnek a hizlalási végsúlyt befolyásoló szignifikáns hatását 
nem lehetett kimutatni (2484±150, 2457±147, illetve 2474±186g sorrendben a 8, 
12, illetve 16 nyúl/m^ telepítési sűrűség mellett nevelt nyulak esetében). Érdekes 
volt ugyanakkor megfigyelni, hogy a legnagyobb hizlalási végsúlyt, az animal 
welfare szempontjából leginkább kifogásolt rács padozaton, és a legnagyobb -1 6  
nyúl/m^ -  telepítési sűrűség mellett nevelt nyulak érték el.
Saját eredményeinkkel megegyezően mások is a mélyalmon nevelt nyulak 
gyengébb súlygyarapodásáról számoltak be (Dai Bosco és mtsai, 2002; Metzger 
és mtsai, 2003). A mélyalmon nevelt nyulak gyengébb súlygyarapodásának oka­
ként, másokkal együtt, az alomanyag fogyasztását említik Morisse és mtsai 
(1999), Jekkel és mtsai, 2008. Kustos és mtsai (2003b) szerint is visszaesik ugyan 
a nyulak súlygyarapodása az alomanyagra helyezést követően, de eredményeik 
szerint ez csak 2-4 nappal növeli meg a rácspadozaton nevelt nyulakéval azonos 
vágósúly eléréséhez szükséges hizlalási időt.
Takarmányfogyasztás
A takarmányfelvételt vizsgálva megállapítottuk, hogy a végig rácspadozaton 
nevelt nyu laknak a kísérlet teljes idejére vonatkoztatott napi átlagos takarmányfo­
gyasztása meghaladta a hosszabb-rövidebb ideig mélyalmon nevelt társaikét. 
Az ugyanis kevéssel meghaladta a napi 120g-ot (121 g/nap), míg a többi csoport 
egyike sem érte el ezt az értéket (118, 115, illetve 117g/nap, sorrendben a 9. he­
tes kortól, a 7. hetes kortól, illetve a végig mélyalmon nevelt állatok esetében). 
A csoportok között különbségek statisztikailag nem igazolhatók (p>0,05).
A telepítési sűrűség takarmányfogyasztásra gyakorolt hatását vizsgálva szin­
tén nem tudtunk szignifikáns különbséget kimutatni (118, 119, illetve 116 g/nap, 
sorrendben a 8,12, illetve 16 nyúl/m^ telepítési sűrűség mellett nevelt nyulak ese­
tében).
Takarmányértékesítés
A takarmányértékesítés tekintetében a legkedvezőbb értéket a végig rácspa­
dozaton hizlalt nyulaknál tapasztaltuk (2. ábra).
A hizlalási végsúlyhoz hasonlóan, ez esetben is megfigyelhető volt, hogy a 
mélyalmon tartózkodás idejének növekedésével, egyre kedvezőtlenebbül alakul­
tak a feljegyzett értékek, bár a kísérleti csoportok között szignifikáns eltéréseket 
nem tapasztaltunk. (P>0,05).
2. ábra: A hizlalás különböző szakaszaiban mélyalomra helyezett Pannon fehér 
növendéknyulak takarmányértékesítésének alakulása
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Fig. 2: Feed conversion ratio of Pannon Wtiite growing rabbits housed in deep litter at different 
stages of rearing
feed conversion (1), as in Fig. 1. (2-5)
A telepítési sűrűségnek a takarmányértékesítésre gyakorolt hatását vizsgálva, 
a legrosszabb értéket (3,30 kg/kg) a 12 nyúl/m^ telepítési sűrűséggel nevelt nyu­
lak csoportjában láttuk. A 8, illetve 16 nyúl/m^ telepítési sűrűséggel hizlalt állatok 
ennél jóval kedvezőbb eredményt produkáltak (3,09, illetve 3,15 kg/kg), bár a kí­
sérleti csoportok közötti különbségeket ez esetben sem lehetett -  p<0,05 szinten
-  statisztikailag igazolni.
Princz és mtsai (2006) kimutatták, hogy a telepítési sűrűségnek nincs hatása 
a termelési tulajdonságokra, ami azt igazolja, hogy 16 nyúl/m^-nél kisebb telepíté­
si sűrűségnek nincs kedvező hatása a növendéknyulak termelésére.
A ketrec és a fülke mérete (a csoportnagyság) néhány termelési és vágási tu­
lajdonságot szignifikánsan befolyásolt. Eredményeik igazolták, hogy a nagyobb 
mozgási aktivitás miatt csökkent a súlygyarapodás és a testsúly, erősebb lett az 
elülső végtag, romlott a vágási kitermelés, csökkent a vese körüli zsír, valamint a 
hátulsó lábakon lévő hús zsírtartalma. A csoportlétszám növekedésével egyre 
gyakrabban előforduló fülsérüléseket nem az agresszív egyedek számának nö­
vekedése okozta, hanem az, hogy egy-egy agresszív nyúl a nagyobb csoportban 
több egyeden tudott sérülést okozni. A nagyobb csoportlétszám tehát kockázatot 
jelent a fülsérülések előfordulására, ami ellentétes az állati jóléttel.
Elhullás
A rácspadozatra történő ráalmolás időpontja és a telepítési sűrűség a nyulak 
elhullását nem befolyásolta. A vizsgálat teljes ideje alatt mindössze egyetlen állat 
esett ki a kísérletből.
Dai Bosco és mtsai (2002) a gyengébb súlygyarapodás mellett, a mélyalmon 
nevelt nyulak alacsonyabb takarmányfogyasztását és rosszabb takarmányértéke­
sítését is kimutatták, ami szintén egybevág a saját eredményeinkkel, de a szer­
zőkkel ellentétben vizsgálatunkban nem láttunk szignifikáns különbséget a rács­
padozaton és a mélyalmon nevelt állatok hizlalás alatti elhullásában, aminek fel­
tehetően az általunk -  a nyulak 9. hetes életkoráig -  etetett gyógyszeres takar­
mány lehet a magyarázata.
Vágási tulajdonságok
A mélyalmon való tartózkodás idejének a hossza nem volt szignifikáns hatás­
sal sem a nyulak vágóértékének, sem a különböző szervek, illetve testrészek test­
súlyhoz viszonyított arányának az alakulására (2. táblázat).
A telepítési sűrűség is csak a máj testsúlyhoz viszonyított arányát befolyásolta 
szignifikánsan, ami a legnagyobb telepítési sűrűséggel nevelt nyulak esetében 
mutatta a legkedvezőtlenebb értéket.
A 2,5 kg-os testsúlyig -  77. napos korig -  tartó hizlalás esetén, a Maertens és 
De Groote (1984) által ajánlott 16 nyúl/m^-es telepítési sűrűség megfelelőnek 
tűnik. A telepítési sűrűség 8, illetve 12 nyúl/m^-re történő csökkentésének nincs 
kedvező hatása sem a termelési, sem a vágási tulajdonságokra. Ezek az ered­
mények egybevágnak Lebas és mtsai (1986) vizsgálatával is, amely szerint csak 
16 nyúl/m2-es elhelyezés felett jelentkezik a nagy telepítési sűrűség negatív hatá­
sa.
Metzger és mtsai (2003) eredményeivel ellentétben, a mélyalmon való tartást 
nem találtuk kedvezőtlennek a nyulak vágóértékének alakulása szempontjából. 
Ezzel kapcsolatban meg kell azonban jegyeznünk, hogy a hivatkozott szerzők je­
lentősen eltérő telepítési sűrűség (8 nyúl/m^ a mélyalmon, illetve 18 nyúl/m^ a 
rácspadozaton) mellett értékelték a kétféle padozaton nevelt nyulak vágási tulaj­
donságait, ami nagymértékben nehezíti az eredmények összehasonlíthatóságát.
A telepítési sűrűség szignifikáns hatását -  több szerzővel {Ferreira és 
Santiago, 1999; Oliveira ésAlmeida 2002; Trocino és mtsai, 2004; Princz és mtsai,
2006) megegyezően -  saját vizsgálatunkban sem tudtuk kimutatni sem a súly- 
gyarapodás, sem a vágási tulajdonságok alakulásában.
KÖVETKEZTETÉSEK
Eredményeink alapján a mélyalmon történő nevelés és a telepítési sűrűség kö­
zül az előbbi gyakorol jelentősebb hatást a növendéknyulak hizlalás alatti súly- 
gyarapodásának alakulására. A rácspadozatra történő ráalmolás ugyanis csök­
kenti a nyulak súlygyarapodását, ezért az animal welfare szempontjából kedve­
zőbbnek tartott, mélyalmon való nevelés esetén számolni kell a hizlalási idő meg­
hosszabbodásával. Az animal welfare szempontjából elvárt kisebb telepítési 
sűrűség ugyanakkor nem befolyásolja szignifikánsan a növendéknyulak súlygya­
rapodását és vágóértékét, ezért a jelenleg alkalmazott 16 nyúl/m^-es telepítési 
sűrűség csökkentése nem tűnik indokoltnak.
2. táblázat
A padozat és a telepítési sűrűség hatása Pannon fehér növendéknyulalc 
vágási tulajdonságainak alakulására
Padozat (2) Tel((n
spítési sűrűség 
yúl/m )^ (3)
Szignifikanciaszint
(4)
Tulajdonság
(1) Végigrács
(5)
9.
héttől
szalma
(6)
7.
héttől
szalma
(7)
Végig
szalma
(8)
8 12 16
SE Pado­
zat
(2)
Tele­
pítési
sűnjség
(3)
Inter­
akció
(9)
Egyedszám
(n)(10) 60 59 60 60 56 79 104 - - - -
Meleg
karkasz (%) 
(11)
60,5 59,8 60,2 60,5 60,0 60,3 60,4 0,146 0,345 0,587 0,482
Hűtött 
karkasz (%) 
(12)
58,4 57,6 57,7 58,2 57,9 58,1 58,0 0,138 0,230 0,858 0,102
Elülső rész 
(CC%) (13) 26,2 26,0 25,8 26,3 26,4 25,9 26,0 0,228 0,929 0,707 0,892
Középső rész 
(CC%)(14) 24,1 24,3 24,6 24,2 23,9 24,5 24,5 0,220 0,890 0,581 0,967
Hátulsó rész 
(CC%) (15) 32,3 32,4 32,4 32,1 3?,? 32,2 32,5 0,060 0,207 0,109 0,414
Hosszú 
hátizom 
(CC%) (16)
10,2 10,1 10,2 10,4 10,1 10,5 10,1 0,108 0,860 0,221 0,933
Szív + tüdő 
(CC%)(17) 1,37 1,38 1,43 1,38 1,41 1.37 1,39 0,016 0,841 0,664 0,035
Máj
(CC%) (18) 4,86 4,70 4,73 4,84 4,86a 4,85a 4,63b 0,041 0,232 0,030 0,660
Vesék 
(CC%) (19)- 1,20 1,24 1,23 1,14 1,21 1,20 1,20 0,015 0,123 0,931 0,757
Vese körüli 
zsír (CC%) 
(20)
1,20 0,99 1,07 1,12 1,05 1,10 1,13 0,031 0,196 0,591 0,679
Fej
(CC%)(21) 8,57 8,73 8,85 8,66 8,79 8,60 8,72 0,048 0,155 0,283 0,868
(CC% = a hűtött l<arkaszho2 viszonyítva) (22)
Table 2: Effect of floor type and stocking density on the slaughter traits of Pannon White growing 
rabbits
traits (1), floor (2), stocking density (3), significance level (4), wire net throughout the trial (5), deep litter from 
the age of 9 weeks (6), Deep litter from the age of 7 weeks (7), Deep litter throughout the trial (8), Interaction 
(9). number of animals (10), warm carcass (11), chilled carcass (12), fore part (13), middle part (14), hind 
part (15), m. longissimus dorsi (16), heart+lung (17), liver (18), kidneys (19), perirenal fat (20), head (21), 
CC% = ratio to the chilled carcass (22)
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AZ ELLÉS UTÁNI KONDÍCIÓVÁLTOZÁS 
ÉS A TEJTERMELÉSI MUTATÓK KAPCSOLATA 
HOLSTEIN-FRÍZ TEHENEKBEN
MIKÓ JÓZSEFNÉ JÓNÁS EDIT -  MUCSI IMRE -  SZENDREI ZOLTÁN -  KOMLÓSI ISTVÁN
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők egy délalföldi régióban találfiató fiárom telephellyel rendelkező gazdaságban vizsgálták 
a holstein-fríz tehenek kondícióját, összefüggésben a tejtermeléssel. Vizsgálataikban 1300 fiolstein-fríz 
tehén 1688 ellésének adatait elemezték. Az eliéskori kondíció, a kondíció mélypontja és kondícióválto­
zás hatását vizsgálták a 100 napos tejtermelés (tej-, tejzsír-, tejfehérje kg) alakulására. Munkájuk má­
sodik részében az első laktáció tejtermelési színvonal és a második laktációban mért kondíció és a 
100 napos tejtermelés összefüggését elemezték. Ugyanezen vizsgálatot a második-harmadik laktáció 
és a harmadik-negyedik laktáció között is elvégezték. Az eliéskori kondíciópontszám befolyásolja az el­
ső 100 napos tejtermelés mennyiségét, de nincs összefüggésben az előző laktáció hosszával. A laktá­
ció első 100 napján azok a tehenek termeltek több tejet, melyek több kondíciópontszámot veszítettek. 
Az ellést követő legkisebb kondíciópontszám és a tejtermelés között a vizsgálat nem mutatott ki kap­
csolatot. Az ellés utáni kondíció változás tejtermelésre gyakorolt hatása egyértelműen beigazolódott. 
A laktációs tejtermelés és a kondíció paraméterek között a vizsgálatok nem igazoltak összefüggést.
SUMMARY
Mikó J-né Jónás. £ .- Mucsi, /.- Szendrei, Z -  Komlósi, CORRELATION BETWEEN BODY 
CONDITION CHANGE AND MILK PRODUCTION PARAMETERS OF HOLSTEIN-FRIESIAN COWS 
AFTER CALVING
The authors examined the body condition with relation to the milk production of Holstein-Friesian 
cows in three herds of a dairy farms in the South Plain region. Data of 1688 calvings of 1300 Holstein- 
Friesian cows were analysed. Effects of body condition at calving, the lowest BCS measured after 
calving and body condition loss after calving on the 100-day milk yield (milk-, milk fat-, milk protein kg) 
were analyzed. In the second part of the study, authors examined the effect of first lactation milk yield 
on 100-day milk yield and body condition in second lactation. Data between the second and third as 
well as the third and fourth lactation were analyzed. Body condition at calving affected 100- day milk 
yield but not duration of the previous lactation. Cows calving in a better body condition produced mo­
re milk, fat and protein in the first 100 days of lactation. Examinations did not prove any correlations 
between body condition changes and milk production. Effect of after-calving body condition loss on milk 
production proved to be true. Examinations did not prove any correlations between milk yield and bo­
dy condition scores.
BEVEZETÉS
A kondíció az állati szen/ezet külső testalakulásban megjelenő pillanatnyi táp- 
láltsági állapota {Györkös és mtsai, 2001). A kondíció jelzője azoknak a testszö­
veti tartalékoknak -  elsősorban zsírnak és izomnak -  melyeket az állat, bizonyos 
testtájain és belső szerveiben jellegzetes módon felhalmoz {Báder és mtsai,
2002).
A kondíciópontozás az egyik leggyakorlatiasabb módszer, amely a zsír és izom 
mennyiségének meghatározására szolgál az állatfajok különböző testtájain 
{Edmonson és mtsai, 1989; IHady és mtsai, 1994; Ruegg és Milton, 1995; Gallo és 
mtsai, 1996; Lassen és mtsai 2003).
Az első kondíciópontszám rendszert 1961-ben juhokra Jeffer/es fejlesztette ki 
{Edmondson és mtsai, 1989). A módszer a hátgerinc és az ágyékcsigolyák tapin­
tásán alapult, a skála 5 pontot foglalt magába. Ezt a technikát Lowman és mtsai 
(1976) vették át és alakították át húsmarhákra, 11 pontos skálát alkalmazva. 
Franciaországban az Agabriel és mtsai (1986) által leírt 0-5 pontos skálával dol­
gozó értékelési módszert használnak {Gergácz, 2009; Tőzsérés mtsai, 2001). Te­
jelő szarvasmarhák tápláltsági állapotának vizsgálatára a Ferguson és mfsa/által 
1994-ben kidolgozott módszer vált a legelterjedtebbé.
A kondíciót többnyire a takarmányozás hatékonyságának mutatójaként tartják 
számon. A kondíciópontozásos rendszer alkalmazása magában foglalja a tejter­
melés, a szaporodás, az állategészségügy és a gazdaságosság hatékonnyá téte­
lét. Jelentőségét előtérbe helyezik a gyakoribbá váló szaporodási és anyagcsere- 
zavarokkal járó állategészségügyi problémák. Különösen fontos a testtartalékok 
pontos becslése a laktáció kezdetén {Stevenson, 2001), mivel ebben az időszak­
ban törekednünk kell a növekvő tejtermelés következtében fellépő kondícióvesz­
tés minimalizálására. Shrestha és mtsai (2005) szerint a tehenek energia-ellátott- 
ságának állományszintű vizsgálatára a legpraktikusabb megoldás a kondícióvál­
tozás nyomon követése, mert az jól tükrözi a teljes energia tartalékok változását.
A kondíció és a tejtermelés kapcsolatát többen vizsgálták. A kutatások eredmé­
nyei eltérőek. Egyes szerzők nem mutattak ki szignifikáns összefüggést a kondíció 
és a tejtermelés között {Markusfeld, 1997; Heuer, 1999; Berry és mtsai, 2002). 
Kadarmideen (2004) negatív (-0,50 — 0,39) genetikai korrelációs kapcsolatot ta­
lált a kondíciópontszám és a tej-, tejzsír-, valamint tejfehérje mennyiség között.
Több szerző {Waltner és mtsai, 1993; Ruegg és Milton, 1995; Bewley és 
Schutz, 2008) hivatkozik Frood és Croxton (1978) tanulmányára. Eredményeik 
szerint az elléskor sovány tehén (kondíciópont <2) nem képes teljesíteni saját po­
tenciális termelési színvonalát, míg azok a tehenek, amelyek 2,5 kondíciópont­
szám felett voltak elérték a genotípusuknak, életkoruknak megfelelő elvárt szintet. 
Domecq és mtsai (1997) szerint azok a tehenek, melyeknek kondíciója javult a 
szárazonállás időszakában több tejet termeltek és a tejtermelés növekedésének 
üteme is gyorsult.
Az elléskori kondíció, a kondíció mélypontja, valamint a kondícióváltozás (jel­
lemzően csökkenés) mértéke jelentősen befolyásolja a tejtermelést {Roche és 
mtsai, 2007).
Pedron és mtsai (1993), valamint Ryan és mtsai (2003) szerint azok a tehe­
nek, amelyek kondíciója jobb volt elléskor, a laktáció kezdeti szakaszában több
tejet termeltek, mint a soványabbak. Samarütel és mtsai (2006) az elléskor mért 
kondíció pontszám (sovány: KP <3,0; közepes: KP 3,2-3,5; kövér: KP >3,7) alap­
ján csoportosították a teheneket. Megállapították, hogy az elléskor plusz kondíci­
ójú tehenek termelték a legtöbb tejet a laktációjuk folyamán. Roche és mtsai 
(2004) szerint a tejtermelés és az eliéskori kondíció pozitív korrelációt mutat, ez 
az összefüggés holstein-fríz teheneknél szorosabb, mint a jersey fajtájú társaik­
nál. Ugyancsak kedvezőbb tejtermelést és nagyobb tejzsírtartalmat mutatott ki az 
elléskor plusz kondíciójú tehenek esetében Stocl<dale (2005). Horn (1961) sze­
rint a tehén eliéskori kondíciója befolyásolja a tej béltartalmát is. Az igen jó kon­
dícióban ellő tehenek tejének nagyobb a tejzsír százaléka. Marl<usfeld és mtsai 
(1997) közlése szerint az eliéskori kondíció hatása a tej zsírtartalmának alakulá­
sára elsősorban a laktáció első három hónapjában figyelhető meg. Flamenbaum 
és mtsai (1995) az elléskor mért kondíció és a tejtermelés kapcsolatát elemezték, 
összefüggésben a környezeti hőmérséklettel. Megállapították, hogy a nagyobb 
eliéskori kondíciópontszámú tehenek több tejet termelnek a zsírtartalékaik 
mobilizása által, függetlenül attól, hogy hűtött, vagy normál környezetben voltak 
tartva.
Ezzel ellentétes eredményt tapasztaltak Contreras és mtsai (2004), akik a 
szárazonállási periódus végén becsülték a kondíciót. Megállapították, hogy a 3,0 
alatti kondíciópontszámú tehenek több tejet termeltek a laktáció kezdetén, mint a 
3,5 feletti társaik. Györliös és mtsai (2002) üszők eliéskori kondícióját vizsgálták. 
Állításuk szerint a nem kívánatos plusz kondíció (4,1-5,0) hatására a tejtermelés 
gyengébb lesz az első laktációban, majd a második laktációban tovább csökken. 
Muzsei< és mtsai (2006) szerint az ellés előtti kondíció a következő laktációs tej­
termelést elsősorban annak függvényében befolyásolja, hogy a tehén az adott lak­
tációban milyen színvonalon termelt. Gyenge tejtermelés után javul a kondíció a 
laktáció végén, majd a következő laktációban a tejtermelés nagymértékű emelke­
dése figyelhető meg.
Muzsel< és mtsai (2002) megállapították, hogy az adott laktációban legnagyobb 
tejtermelést produkáló egyedeknek volt a legkisebb kondíciópontszáma ellés előtt, 
azonban ezt a termelési szintet a következő laktációban már nem voltak képesek 
megtartani.
Holter és mtsai (1990) szerint az elléskor sovány tehenek tejének zsírtartalma 
alacsonyabb lesz, azonban a tejtermelésükre a gyenge kondíció nincs hatással.
A laktáció során a tehenek kondíciója változik a tejtermelés hatására {Cutuilic 
és mtsai, 2009, Gallo és mtsai, 1996). Általánosságban megfigyelhető, hogy a job­
ban termelő tehenek kondícióvesztése nagyobb a laktáció során, mint a keveseb­
bet termelőké. Berry és mtsai (2007) megfigyelték, hogy a laktáció korai szaka­
szában több kondíció pontszámot vesztő tehenek termelték a legtöbb tejet, leg­
jobb zsír- és fehérjetartalom mellett. Ez a folyamat már nem igazolódott, ha a te­
henek kondícióvesztése 1,5-1,7 pontnál nagyobb volt.
Vizsgálataink célja annak megállapítása, hogy az ellést követő időszakban 
(100 nap) milyen összefüggések tapasztalfiatók a tehenek kondíciója és a tejter­
melés között. Vizsgáltuk az egymást követő laktációk termelése és a kondíció kö­
zötti összefüggéseket.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Vizsgálatainkat egy délalföldi régióban található, három telephellyel rendelke­
ző gazdaságban végeztük. A tehenek csoportosítása a laktációban eltöltött idő és 
a termelési színvonal alapján történt. A takarmányozást közös takarmánybázisból, 
azonos takarmányozási technológia szerint végezték.
Munkánk során 1300 holstein-fríz tehén 1688 ellésének (1-10. laktáció) ada­
tait elemeztük. A tehenek 2006 decembere és 2009 júniusa között ellettek, a kon­
díciót a 0-tól 5 pontig terjedő 0,5 léptékkel növekvő skálán bíráltuk (Brydl, 1994) 
havi rendszerességgel, a teljes állományra kiterjedően. A bírálatokat ugyanazon 
személy végezte a telepvezetők közreműködésével. A vizsgálati csoportokat a 
kondíciópontszám alapján képeztük. A kiugró értékek ellenőrzését és kizárását kö­
vetően összevontuk az elléskor mért kondíciópontszám esetében a 4,0, a 4,5 és 
az 5 kondíciópontszámú csoportokat (4,0-5,0). Ugyancsak összevontuk az ellést 
követő legkisebb kondíciópontszámot (1,5-2,0; 3,0-3,5) és a kondícióváltozást 
(1,5-2,0). Elemeztük az elléskor mért kondíció, a kondíció mélypontja (ellés utáni 
legkisebb kondíciópontszám), valamint az előbbi két kondíciópontszám különbsé­
gének a tejtermelésre gyakorolt hatását. Vizsgáltuk a kondíciópontszám -  telep 
kölcsönhatás termelési paraméterekre gyakorolt hatását. Az elléskor mért és a leg­
kisebb kondíciópontszám esetében az eredmények nem igazolták a két paramé­
ter tejtermelésre gyakorolt hatását.
Munkánk második részében az első laktáció tejtermelési színvonalának hatá­
sát vizsgáltuk a második laktációban mért kondícióra. A csoportképzés alapját ek­
kor a 305 napos laktációs tejtermelés adta. Ugyanezen vizsgálatot a második-har­
madik laktáció és a harmadik-negyedik laktáció között is elvégeztük. Az elemzés­
hez SPSS fór Windows 11.0 programot használtuk. Az adatokat varianciaanalízis 
módszerével elemeztük. A varianciák homogenitását a Levene-teszt segítségével 
vizsgáltuk. Heterogenitás esetén a Tamhane-tesztet végeztük el, homogenitás 
esetén az LSD-teszt eredményeit vettük figyelembe.
EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉS
Az 1. táblázata vizsgált paraméterek alakulását szemlélteti telepenként. An­
nak ellenére, hogy a telepek azonos takarmányozási és tartási technológiával 
rendelkeztek, a termelésben és a kondíciópontszámokban szignifikáns különb­
ség volt.
A tejtermelés és az elléskori kondíció közötti kapcsolat eredményét a 2. táblá­
zat tartalmazza. Az adatok megegyeznek azon szakirodalmi állításokkal, melyek 
az elléskori kondíció és a tejtermelés között pozitív kapcsolatot mutattak ki 
{Pedron és mtsai, 1993; Ryan és mtsai] 2003; Roche és mtsai, 2004). A kondíció­
pontszám növekedése mellett a tej mennyisége is nőtt. A termelésben különbség 
azonban 3-5 kondíciópontszám között nem volt szignifikáns (P>0,05).
A tejzsír és a tejfehérje mennyisége ugyancsak növekedett az elléskor na­
gyobb kondíciópontszámú teheneknél, igazolva Hóm (1961) állítását. Ezt az ered­
ményt alátámasztja a tejmennyiség és a fehérje és zsír mennyiség közötti szoros 
(0,7-0,9) korrelációs kapcsolat is (Kadarmideen, 2004). ,
1. táblázat
A vizsgált mutatók bemutatása a három telepen
Telep (1) A B C
n=498 n=331 n=425
305 napos tejtermelés (kg)(2) 7515 ± 1519® 7831 ±1817» 837711820=
305 napos tejzsírtermelés (kg)(3) 279 ± 623 293 ± 65>= 319169'^
305 napos tejfehérje termelés (kg)(4) átlag ± 246 ± 47a 258 ± 56b 272 ± 54<=
Elléskori kondíciópont (5) - szórás 2,67 ± 0,35 a 2,76 + 0,59t= 2,83 ± 0,55<=
Az ellés után mért legkisebb 
kondíciópontszám (6)
(11)
2,46 + 0,17a 2,36 ± 0,35b 2,45 ± 0,40“»
Kondíciópontszám változás (7) 0,20 ± 0,35 a 0,39 ± 0,54b 0,37 ± 0,50b
Energia hiányos időszak (nap)(8) 50,2 ± 28,6 52,2 ± 29,0 48,7 ± 25,8
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 1.: Characteristic data of the three herds 
herds (1), 305 days milk production (kg) (2), 305 days milk fat (kg) (3), 305 days milk protein (kg) (4), 
body condition at calving (5), lowest BCS measured after calving (6), body condition scoring loss (7), 
duration of negative energy balance (day) (8) Values with different letters indicating significant 
difference (P<0.05)
2. táblázat
A 100 napos laktációs tejtermelés az elléskori kondíció függvényében
Kondíciópontszám (5)
Megnevezés 2
n=184
2.5
n=798
3
n=488
3,5
n=137
4-5
n=81
Tej(kg)(1)
átlag ± 
szórás 
(6)
2777 ±720^ 3001 ±718b 3145±722c 3189±703'= 3221±724<=
Tejzsír (kg)(2) 94,8 ± 25 ,3a 107,1 ±28,5b 114,0±28<= 113,6±27,2<= 114,2±27,9<=
Tejfeh. (kg)(3) 84,5 ±21,7a 92,8 ±21,7b 96,6±21,8‘= 97,7±21,7= 97,8+21,6'=
Energia- ' 
hiányos idő­
szak (nap) (4)
19,93111,14® 29,18±29,99b 59,87 ± 37,21 69,35± 38,71'' 75,38±38,81'í
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 2.: 100 days milk production parameters with regard to body condition at calving 
milk production (kg) (1), milk fat (kg) (2), milk protein (kg) (3), duration of negative energy balance (day) 
(4), body condition scoring (5), mean ± standard deviation (6) Values with different letters indicating 
significant difference (P<0.05)
A tehenek laktádójuk kezdetén gyakran kerülnek negatív energia egyensúlyba. 
Ilyen esetben energiaigényüket saját testtartalékaik mobilizálásával fedezik. Coffey 
és mtsai (2003) szerint a kondíció romlása a laktáció 60. napja körül megáll, majd 
fokozatos javulás tapasztalható. Gergácz (2009) szerint hazai takarmányozási és 
tartástechnológiai viszonylatban az lenne ideális, ha a tehenek kondíciópontszám 
csökkenése nem haladná meg a 0,83 pontot. Roche és mtsai (2009) szerint a ne­
gatív energia egyensúly időszaka hosszabb a nagyobb elléskori kondíciópont­
számú teheneknél. Ez a tendencia vizsgálatainkban is megfigyelhető volt.
Annak ellenére, hogy a telepek között termelésben és kondícióban is eltérése­
ket tapasztalhatunk (1. táblázat), a telep és az elléskor mért kondíciópontszám tej­
termelésre gyakorolt együttes hatása nem igazolódott.
Az eliéskori kondíció pontszám és az előzó' laktáció hosszának kapcsolatát a
3. táblázat szemlélteti
3. táblázat
Az eliéskori kondíció és az előző laktáció hosszának kapcsolata
Megnevezés
Kondíciópontszám
2
n=106
2,5
n=534
3
n=394
5)
3,5
n=119
4-5
n=80
Tejtermelés 
(nap) (1)
Szárazonállás 
(nap) (2)
átlag + 
szórás 
(4)
362 ±71,5 361 ±71,6>^ 370 ±81,9 379±96,2c 379 ±91,7
66,9 ±26,93 69,6 ±29,3^ 70,4±28,83 69,6±27,6a 86,6±41,8b
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Tabie 3.: Relationship between body condition at calving and duration o f the previous lactation 
days in milk (1), duration of tfie dry period (days) (2), body condition scoring (3), mean ± standard 
deviation (4) Values with different letters indicating significant difference (P<0.05)
A szárazonállási napok száma nem különbözik az eltérő kondíciójú tehenek­
nél, jelentős eltérést csak az elléskor plusz kondíciós pontszámú (kp: 4-5) tehe­
neknél lehet megfigyelni.
Az ellés utáni legkisebb kondíciópontszám alapján képzett csoportok tejterme­
lése között szignifikáns (P<0,05) különbség nem volt kimutatható (4. táblázat). 
A laktáció első harmadában legtöbb tejet azok a tehenek termeltek, melyeknek 
kondíciópontszáma 2,5 értékre csökkent.
A beltartalmi mutatók tekintetében szignifikáns (P<0,05) eltérések tapasztal­
hatók. A legtöbb tejzsírt és tejfehérjét a 2,5 kondíciópontszámú csoport tehenei ter­
melték.
4. táblázat
A 100 napos laktációs tejtermelés az ellés után mért legkisebb kondíciópontszám
függvényében
Megnevezés 1,5-2
n=415
2,5
n=1098
3-3,5
n=169
Tej(kg)(1) átlag ±
eynrÓQ
3011 ±759,5 3070 ±717,0 2963 ±724,5
Tejzsír (kg)(2) 104,1 ± 27,5a 110,5 ± 28,7b 107,3±28,6ab
Tejfehérje (kg)(3)
o<cui cto 
(6) 91,2 ± 22,6^ 94,9 ±21,6b 91,7+22,7®b
Energia hiányos időszak (nap)(4) 50,63 ± 40,57a 38,53 ± 34,26b 43,20 ±36,53b
Kondíciópontszám (5)
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 4.: 100 days milk production parameters with regard to the lowest BCS measured after 
calving
as in Table 2. (1-6) Values with different letters indicating significant difference (P<0.05)
A kondíció mélypontját a leghamarabb a 2,5 pontszámú tehenek érték el (38,53 
nap). Az energiahiányos időszak az 1,5-2 kondíciópontszámú teheneknél volt a 
leghosszabb. A telep és a kondíciópontszámok együttes kapcsolata a tejmennyi­
ség esetében beigazolódott.
Az 5. táblázat adatai szemléltetik az előző laktáció hosszának és a kondíció 
mélypontjának a kapcsolatát.
A vizsgált csoportok között sem a tejtermelő, sem a szárazonálló napok szá­
mában nem volt különbség.
5. táblázat
Az ellés után mért legkisebb kondíciópontszám és az előző laktáció hosszának kapcsolata
Megnevezés 1.5-2 2,5 3-3,5
n=300 n=804 n=123
Tejtermelés (nap) (1) átlag ± 374,9 ± 84,9 365,6 ± 76,8 358,5 ±78,8
Szárazonállás (nap) (2) szórás(4) 71,0 ± 38,2 70,0 ± 26,3 72,9 ± 28,5
Kond íciópontszám (5)
Table 5.: Relationship between the lowest BCS measured after calving and duration of the previous 
lactation
days in milk (1), duration of the dry period (days) (2), body condition scoring (3), mean ± standard 
deviation (4)
Az elléskor mért kondíciópontszám és az ellés után mért legkisebb kondíció­
pontszám különbsége alapján a teheneket négy csoportra osztottuk (6. táblázat). 
A kapott eredmények megegyeznek a szakirodalomban leírtakkal {Berry és mtsai,
2007). Azok a tehenek termelték a legtöbb tejet, melyek a legtöbb kondíciópontot 
vesztették.
5. táblázat
A 100 napos tejtermelés az ellés utáni kondíciócsökkenés függvényében
Megnevezés
Kondíciópontszám csökkenés (pont)(5) P
telep X 
kondíció
0
n=951
0,5
n=471
1 ■ 
n=164
1,5-2
n=85
Tej (kg)(1) 2937±720,63 3133+729,5^ 3290±688,9‘= 3301 ±666,5= 0,054
Tejzsír (kg) (2) átlag ± 104,6128,7^ 113,2±28,2t> 116,3±26,1b 114,5±26,1‘= 0,051
Tejfehérje (kg) (3) szórás 91,0+22,23 95,7+21,6í> 100,1 ±21,0<= 99,8±20,4b<= 0,153
Energia hiányos 
időszak (nap) (4)
(6 ) 21,94+20,313 68,78+34,56*5 74,24±40,07b 73,36±34,89‘> 0,869
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 6.: 100 days milk production parameters with regard to body condition loss after calving 
as in Table 2. (1-6) Values with different letters indicating significant difference (P<0.05)
Az eredmények igazolják a tejelő szarvasmarhák önfeláldozó tulajdonságát. 
Ezek az egyedek a tejtermelés érdekében saját testtartalékaikat képesek mobili­
zálni. Ez a mobilizáció túlzott testsúlyvesztést eredményezhet, amely jelentős gaz­
dasági veszteséget előidéző anyagforgalmi betegségek okozója lehet {Brydl, 
1994; Taylor és mtsai, 2003; Coffey és mtsai, 2004; Bános és mtsai, 2006). Vár­
hegyi és Várhegyiné (1999) kihangsúlyozzák, hogy 4-es vagy e fölötti pontszám
esetén jellemző a kisebb takarmányfelvétel, ennek következményeként túlzott 
mértékű a testzsír mobilizáció, amely anyagcserezavaroklioz vezethet.
Ki kell emelni a kondícióváltozás időtartamának alakulását. Azoknak a tehe­
neknek, melyeknek ellés után a kondíciója nem romlott, a kondíciópontszám ja­
vulása az ellést követő 22. napon indult meg. Nem volt jelentős különbség a kon­
díció változás időtartamában azokban a csoportokban, ahol romlott a kondíció. 
Ebből azt a következtetést lehet levonni, hogy a több kondíciópontszámot veszítő 
tehenek esetében a kondícióromlás gyorsabb ütemben történt.
A kondíció változás és az előző laktáció hossza között a statisztikai vizsgálat 
szignifikáns kapcsolatot (P<0,05) mutat (7. táblázat).
7. táblázat
Az ellés utáni Icondíciócsökicenés és az előző laktáció hosszának kapcsolata
Megnevezés
Kondíciópontszám csökkenés (pont)(3)
0
n=612
0,5
n=375
1
n=154
1,5-2
n=81
telep X 
kondíció
Tejtermelés (nap) (1)
Szárazonállás 
(nap) (2)
átlag ± 
szórás 
(4)
359,2±71,1® 369,0±80,0 383,3+94,4» 387,2±93,1b= 0,063
69,1 ±24,3^ 71,9±36,2a 70,2±27,9a 80,0 ±40,5» 0,016
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 7.: Relationship between the body condition scoring loss after calving and the duration of the 
previous lactation
as in Table 5. (1-4) Values with different letters indicating significant difference (P<0.05)
Azok a tehenek, melyek kondíció romlása meghaladta az 1,5 pontot, 28 nap­
pal tovább termeltek, mint a kondícióját tartó csoport egyedei. A két csoport között 
a szárazonállás idejében is 11 nap különbség van. A szárazonálló napok számá­
nak vizsgálatakor megfigyelhető volt a telep és a kondíciócsökkenés együttes ha­
tása (P=0,016).
A 8. fáö/ázaf a vizsgált állomány kondícióját (elléskor mért kondíciópontszám, 
a kondíció mélypontja és a kondícióváltozás) szemlélteti laktációnként. Az első lak­
tációban termelő tehenek elléskor mért kondíciópontszáma és az ellés utáni kon­
díciócsökkenése szignifikánsan eltért a későbbi laktációkban mért eredményektől. 
Az ellés utáni legkisebb kondíciópontszám laktációktól függetlenül alakult. A több­
ször ellett tehenek kondíciójában nem volt eltérés.
A 305 napos tej-, tejzsír- és tejfehérje termelés a harmadik laktációig növekszik, 
majd csökken, a tehenek a termelési csúcsot a harmadik laktációban érték el.
Az első laktációs termelés és a második laktációban mért kondíció kapcsola­
tának elemzését a 9. íáö/ázaf szemlélteti. Elléskor a legnagyobb kondíciópont­
számot a 8000 kg-os termelési szint fölötti csoport tehenei érték el, ez ellentmond 
Muzsek és mtsai (2002) eredményeinek. Szignifikáns eltérés a 7000-8000 kg és 
a 8000 kg-os termelési szint fölötti csoportok között volt.
Az ellés utáni legkisebb kondíciópontszámban nem volt jelentős eltérés a cso­
portok között.
A legjelentősebb kondícióváltozás a legtöbb tejet termelő tehenek esetében 
volt észlelhető.
8. táblázat
Az elléskor mért kondíciópontszám, a kondíció mélypontja, a kondícióváltozás mértéke 
és a 305 napos tejtermelés eltérő laktációkban
Első 
laktáció (7) 
n=413
Második 
laktáció 
(8) n=312
Harmadik 
laktáció (9) 
n=263
Négy-, vagy 
több laktáció 
(10) 
n=269
Elléskor mért kondíció (1) 2,74±0,47a 2,82±0,49b 2,87±0,53b 2,89±0,60b
Az ellés után mért legkisebb 
kondíciópontszám (2) 2,44±0,33 2,43±0,29 2,44±0,36
2,46 ±0,34
Az ellés utáni kondíció- 
csökkenés(3) átlag ± 0,3010,43® 0,40±0,50‘>
0,42±0,52b 0,43 ±0,58b
305 napos tej kg termelés (4) szórás 6833±1362® 8021±1505b 8744±1701<= 8543±175<=
305 napos tejzsír kg 
termelés (5)(11) 256,02±53,77b
301,16±57,26b 329,37±67,23<= 321,91 ±68,29<=
305 napos tejfehérje kg 
termelés (6) 226,09±43,63b 264,27±46,01b
283,92±51,34<= 277,79 ±52,97'=
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 8. : Body condition at calving, the lowest BCS, body condition scoring loss after calving and 
305 days milk production in subsequent lactations
body condition at calving (1), Tfie lowest BCS measured after calving (2), body condition scoring loss 
after calving (3), 305-d milk yield (4), 305-d milk fat yield (5), 305-d milk protein yield (6), first lactation 
(7), second lactation (8), tfiird lactation (9), fourthi lactation (10), mean±standard deviation (11) Values 
with different letters indicating significant difference (P<0.05)
9. táblázat
Az első laktációs termelési színvonal hatása a második laktációban mért kondícióra
Tejtermelés az első laktációban (7)
A második 
laktáció adatai (8)
6000 kg-nál 
kevesebb (4) 
n=114
6000-7000 kg 
(5) 
n=108
7000-8000 kg 
(6) 
n=106
8000 kg-nál 
több (7) 
n=85
Elléskor mért kondíció (1) 2,78±0,49®b 2,67±0,41® 2,69 ±0,44® 2,84±0,51b
Az ellés után mért legkisebb 
kondíciópontszám (2)
átlag ± 
szórás 2,50 ±0,33® 2,43±0,30 2,37±0,35<= 2,43 ±0,30
Az ellés utáni kondíció­
csökkenés (3)
(9) 0,27 ±0,4® 0,24±0,35® 0,32±0,45®b 0,41 ± 0,49b
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 9.: The effect of milk yield in first lactation on the 100-day milk yield and the body condition of 
second lactation.
body condition at calving (1), lowest BCS measured after calving (2), body condition scoring loss after 
calving (3), less than 6000 kg (4), 6000-7000 kg (5), 7000-8000 kg (6), more than 8000 kg (7), data 
of the second lactation (8), meantstandard deviation (9) Values with different letters indicating 
significant difference (P<0.05)
A 10. táblázatban tünteWüW fel a második laktáció (305 nap) termelésének ha­
tását a harmadik laktáció kondíciós paramétereire. Az elléskor mért kondíciópont­
szám tekintetében a csoportok között nem volt jelentó'sebb különbség. Hasonlóan 
nem volt különbség a kondícióváltozásban sem. Szignifikáns eltérés csupán az el­
lés után mért legkisebb kondíciópontszámban volt.
10. táblázat
Az második laktációs termelési színvonal hatása a harmatok laktációban mért kondícióra
Tejtermelés a második laktációban (7)
Harmadik laktáció 
(8)
7000 kg-nál 
kevesebb (4) 
n=77
7000-8000 kg 
(5) 
n=74
8000-9000 kg 
(6)
n=72
9000 kg-nál 
több (7) 
n=89
Elléskor mért kondíció (1) 2,90 ±0,52 2,76+0,50 2,84 + 0,53 2,79±0,42
Az ellés után mért legkisebb 
kondíciópontszám (2)
átlag ± 
szórás 2,49 ±0,35®
2,43±0,2iab 2,38±0,31» 2,39±0,27‘=
Az ellés utáni kondíció­
csökkenés (3)
(9) 0,40 ±0,51 0,33±0,49 0,46 ±0,57 0,39±0,42
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 10.: The effect of milk yield in second lactation on thel 00-day milk yield and the body 
condition of third lactation.
body condition at calving (1), lowest BCS measured after calving (2), body condition scoring loss after 
calving (3), less than 7000 kg (4), 7000-8000 kg (5), 8000-9000 kg (6), more than 9000 kg (7), data 
of the third lactation (8), meantstandard deviation (9) Values with different letters indicating significant 
difference (P<0.05)
A harmadik és a negyedik laktáció közötti kapcsolatot a 11. táblázatban szem­
léltetjük. Az elléskor mért kondíciópontszám -  akárcsak a második laktációban -  
a legkevesebb és a legtöbb tejet termelő' csoportoknál volt a legnagyobb. Az ellés 
után mért legkisebb kondíciópontszám és az ellés utáni kondíciócsökkenés szig­
nifikánsan (P<0,05) eltért e két csoport között.
11. táblázat
A harmadik laktációs termelési színvonal hatása a negyedik laktációban mért kondícióra
Tejtermelés a harmadik laktációban (7)
Negyedik laktáció 
(8)
8000 kg-nál 
kevesebb (4) 
n=76
8000-9000 kg 
(5) 
n=70
9000-10 000 kg 
(6) 
n=61
10 000 kg-nál 
több (7) 
n=56
Elléskor mért kondíció (1) 2,87±0,573<= 2,81±0,463‘> 2,80±0,43®‘= 3,01 ±0,63«^
Az ellés után mért legkisebb 
kondíciópontszám (2)
átlag ± 
szórás 2,49 ±0,46® 2.47±0,29®'= 2,42 ±0,32®*= 2,37±0,32*>
Az ellés utáni kondíció­
csökkenés (3)
(9) 0,38 ±0.46« 0,34+0,46« 0,39+0,443 0,64± 0,69b
A különböző betűvel jelölt értékek egymástól szignifikánsan különböznek (P<0,05)
Table 11.: The effect of milk yield in the third lactation on 100-day milk yield and body condition of 
fourth lactation
body condition at calving (1), lowest BCS measured after calving (2), body condition scoring loss after 
calving (3), less than 8000 kg (4), 8000-9000kg (5), 9000-10000 kg (6), more than 10 000 kg {7\, data 
of the fourth lactation (8), mean ± standard deviation (9) Values with different letters indicating 
significant difference (P<0.05)
KÖVETKEZTETÉSEK
Eredményeinket összesítve megáliapítiiató, tiogy az elléskori kondíciópont­
szám befolyásolja az első 100 napos tejtermelés (tej kg, tejzsír kg, tejfehérje kg) 
mennyiségét, de nincs összefüggésben az előző laktáció hosszával. Az ellést kö­
vető legkisebb kondíciópontszám és a tejtermelés között vizsgálatunk nem muta­
tott ki kapcsolatot. Az ellés utáni kondícióváitozás hatása a tejtermelésre 
egyértelműen beigazolódott.
Az egymást követő laktációk során a laktációs tejtermelés és a kondíciópont­
szám (elléskor mért kondíció, ellés után mért legkisebb kondíciópontszám, ellés 
utáni kondíciócsökkenés) között jelentős összefüggést nem tapasztaltunk.
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A SZARVASMARHA DGAT1 GÉN K232A 
POLIMORFIZMUSÁNAK HATÁSA MAGYARTARKA TEHENEK 
TEJTERMELÉSI TULAJDONSÁGAIRA
FARKAS VALÉRIA -  KOVÁCS KATALIN -  HOLLÓ GABRIELLA -  ZSOLNAI ATTILA-  
SZABÓ FERENC -  POLGÁR J. PÉTER -  ANTON ISTVÁN
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők 195 magyartarka tejelő tehén DGAT1 polimorfizmusát vizsgálták. A vérminták tipizálá­
sára restrikciós fragmenthossz polimorfizmus (PCR-RFLP) módszert használtak. A kísérlet során Cfrl 
restrikciós endonukleázzal hasított szan/asmarha DG ATI gén két változatát (AA, GC) azonosították. 
A genotípusok, valamint a kétlaktációs tejtermelési tulajdonságok közötti összefüggés feltárására több- 
tényezős varianciaanalízist végeztek (SPSS 15.0).
Az AA alléi (lizin variáns) gyakorisága 0,52; a GC alléié pedig 0,48 volt. A három genotípus meg­
oszlása a következőképpen alakult: 15,38% (AA/AA); 73,85% (AA/GC); 10,77% (GC/GC). A statiszti­
kai elemzés a 305 napos tejtermelési adatok (tejhozam (kg), tejzsír %, a tejfehérje %, tejfehérje kg), a 
legnagyobb napi tej (kg) és az átlag napi tejmennyiség (kg) valamint a DGAT1 genotípusok között szig­
nifikáns különbséget mutatott.
SUMMARY
Farkas, V. -Kovács, K .-H olló, G. -Zsolnai, A. -Szabó, F.-Polgár, J. P. -Anton, /..EFFECT OF 
THE DGAT1 GENE POLYMORPHISM ON THE MILK PRODUCTION TRAITS IN HUNGARIAN 
SIMMENTAL COWS
195 Hungarian Simmental cows, from one herd, were typed for the bovine DGAT1 gene using 
PCR-RFLP method. Cfrl restriction site of the gene generates two alleles: AA and GC. Multivariant 
analyses (by SPSS 15.0 software) were carried out to evaluate the relationship between genotypes 
and milk production.
Allele frequency values for the AA and GC allele were 0.52 and 0.48, respectively. Distribution of 
the tree genotypes (AA/AA, AA/GC, GC/GC) were 15.38% (AA/AA); 73.85% (AA/GC); 10.77% 
(GC/GC), respectively Statistical results showed significant difference between DGAT1 genotypes and 
305-day milk production (milk yield, milk fat percent, milk protein percent, milk protein yield), as well as 
maximum and average monthly milk yield.
BEVEZETÉS
A gazdasági állatol< fontos kvantitatív tulajdonságait (tejhozam, tejzsír- és fe­
hérje mennyiség, hústermelés) különböző gének (QTL) alakítják ki. Tejelő szar­
vasmarhák esetében számos, a tejösszetételt, illetve a tejhozamot befolyásoló tu­
lajdonságokhoz kapcsolt QTL-t már azonosítottak. Az újabb kutatások ezért első­
sorban az egyes QTL-ek markerek segítségével történő azonosítására irányulnak. 
Ezek ismerete és a szelekcióban való felhasználása a genetikai előrehaladást 
nagymértékben felgyorsíthatja.
A számos ismert marker között jelentős a diacilglicerol-O-acyltranszferáz 
(DGAT1), amely egyre inkább a vizsgálatok középpontjába kerül. A DGAT1 egy 
mikroszómális enzim, amely a triglicerid szintézis utolsó lépését katalizálja (Cases 
és mtsai, 1998). A DGAT1 gén tejtermelésre kifejtett hatása egy lizin/alanin (K 232 
A) polimorfizmusból ered, amelyet már több szerző is jelzett és szignifikáns kü­
lönbségeket állapított meg a tejzsír, a tejfehérje és a tejmennyiség vonatkozásá­
ban (Grisart és mtsai, 2002; Winter és mtsai, 2002).
Grisart és mtsai (2002) a szarvasmarha 14. kromoszómájának térképezésekor, 
3cM pontossággal azonosították az elsősorban a tej zsírtartalmára ható DGAT1 
gént a kromoszóma centromér régiójában. A gént több fajban is szekvenálták.
Letinerés Kul<sis (1996), valamint Coieman és mtsai (2000) megállapították, 
hogy a trigliceridek bioszintézise az endoplazmatikus retikulum membránjában ját­
szódik le. Emlősökben a trigliceridek in vivő bioszintézisének két útja ismeretes, a 
glicerol-3-foszfát út és a monoacilglicerol út.
A tejben lévő tejzsír szintézise a tőgy mirigyhámsejtjeiben történik, ahol a tej­
zsír 65-70%-a illózsírsavakból képződik. Itt képződnek a rövid és a közepes hosz- 
szúságú zsírsavak. A tejben lévő hosszú szénláncú zsírsavak egy része közvetle­
nül a táplálékból, másik része a zsírszövetben és a májban szintetizált zsírból 
származik {Csapó és mtsai, 2007).
A tejlipidek többségét a trigliceridek alkotják. A tej kis mennyiségben fosz- 
folipideket, koleszterint, zsíroldható vitaminokat, szabad zsírsavakat, mono- 
glicerideket és számos egyéb lipidet vagy lipidszerű anyagot is tartalmaz. A tejmi­
rigy szöveteiben folyó zsírszintézishez szükséges glicerin a vérglükózból szárma­
zik, kérődzőkben ugyanakkor a propionát is fő forrásként számít (Husvéth, 2000). 
A trigliceridek szintézisének gHcerin-3-foszfátúX\á\ szemlélteti az 1. ábra (Csapó 
és mtsai, 2007).
1. ábra: A glicerin-3-foszfát út
(Csapó és mtsai, (2007) nyomán Farkas (2010))
glicerin-3-foszfát (1) lizofoszfatidsav (2) foszfatidsav (3) diacil-glicerin (4) triacil-glicerin (5)
glicerin-foszfát glicerin-foszfát foszfatldát diacil-glicerin
acil transzferáz (6) acil transzferáz (6) foszfatáz (7) acil transzferáz (8)
Figure 1.: Glycerol-3-phosphate pathway 
glycerol-3-phospfiate (1), lysophospfiatide (2), phosphatidate (3), diacilglycerol (4), triacylglicerol (5), 
glycerol-phosphate acyltransferase (6), phosphatidate phosphatase (7), diacylglicerol acyltrans- 
feras (8)
Smith és mtsai (2000) vizsgálatai igazolták, hogy a DGAT1 -nek nem csak a tej­
mirigyekben zajló lipid szintézisben van szerepe, hanem nélkülözhetetlen a tejter­
melésben. DGAT1 hiányos egereket vizsgálva azt tapasztalták, hogy azok nem 
termeltek tejet.
Winter és mtsai (2002) leírták, hogy az alanin variánsok esetében a 232-es po­
zícióban lévő alanin nagy valószínűséggel negatív hatással van a DGAT zsírsav- 
CoA megkötő képességére. Tehát ezzel magyarázható, hogy az alanin variáns 
(GC/GC) egyedek alacsonyabb zsírtartalmú tejet termelnek. A lizin variánsok a ha­
tékonyabb zsír szintézist képviselhetik, hiszen a tanulmány szerint a lizin varián­
soknál következetesen magasabb volt a tej zsírtartalma, mint az alanin variánsok 
esetében.
A DGAT 1 gén hatásait új-zélandi és holland holstein populációkban Grisart és 
mtsai (2002), új-zélandi holstein populációban Speiman és mtsai (2002), és német 
holstein populációban Thalierés mtsai (2003) vizsgálták.
Az idézett szerzők megfigyelték, hogy a lizin/alanin polimorfizmusnak erős ha­
tása van a tej zsír- és fehérjetartalmára.
Speiman és mtsai (2002) által leírt eredmények szerint tejelő teheneknél a tej ma­
gasabb zsírtartalma alacsonyabb fehérjetartalommal és tejmennyiséggel párosult.
Régóta ismert összefüggés, hogy negatív korreláció figyelhető meg a tejhozam 
és a tej összetevőinek százalékos aránya között. A magasabb tejhozamot produ­
káló egyedek tejének fehérje- és zsírtartalma általában alacsonyabb.
Anton és mtsai (2008) a hazai holstein-fríz populációt vizsgálva azt tapasztal­
ta, hogy a GC/GC genotípusú (alanin variáns) egyedeknél szignifikánsan maga­
sabb volt a tej zsír- mennyisége (kg), mint az AA/AA és AA/GC genotípusú cso­
portokban. A tejfehérje mennyisége (kg) ugyancsak a GC/GC genotípusú állatok 
esetében mutatott szignifikánsan magasabb értéket, mint az AA/AA genotípusú 
csoportban. Az AA/GC genotípusú egyedek esetében nem tapasztaltak szignifi­
káns eltérést e tulajdonságban. Ezen kívül, a lizin variánst (AA/AA) hordozó egye­
deknél az alacsonyabb tejhozamhoz magasabb tejzsír % és fehérje % párosult, 
mint az AA/GC genotípusú egyedeknél. A GC/GC genotípusú egyedek esetében 
nem tapasztaltak szignifikáns eltérést e három tulajdonságban. Hasonló negatív 
korrelációt mutattak Strzalkowska és mtsai (2005) vizsgálati eredményei, melye­
ket lengyel fekete-fehér (fríz) szarvasmarhákon végeztek.
A jelen vizsgálat célja a magyartarka szarvasmarha fajta egy populációjában a 
DGAT1 polimorfizmus, valamint az enzim genotípus és a tejtermelés összefüggé­
sének vizsgálata volt.
ANYAG ÉS MÓDSZER
A vizsgálathoz 195, legalább két laktációt zárt magyartarka tejelő tehéntől vet­
tünk vértmintát a Rádóci Agrár Mezőgazdasági Termelő és Szolgáltató Kft. szar­
vasmarha telepén. A vizsgált tehenek génhányad összetételét és a genotípus sze­
rinti megoszlását az 1. táblázat szemlélteti. A 300 férőhelyes telepen kötetlen, 
mélyalmos istállókban helyezik el a fejősteheneket, termelési színvonaluk szerint 
csoportosítva. A telepen 5 csoportot (nagy-, közepes-, kis termelésű, szárazonálló 
ill. előkészítés időszakában álló csoport) alakítanak ki. A tehenek táplálóanyag 
szükségletét komplett takarmány adagok (TMR = totál mixed ration) etetésével
biztosítják a különböző csoportokban. Fő tömegtakarmány komponens a silóku­
korica szilázs, melynek mennyisége csoportonként 8-12 kg között változik. Nyári 
időszakban a szilázzsal együtt zöldtakarmányokat (rozs, lucerna) etetnek. A tehe­
nek emellett még lucerna és réti szénát is kapnak 1-3 kg adagban. Az abrak ta­
karmányban a gazdasági abrakok (kukorica, rozs, árpa) mellett extrahált napra­
forgó-, ill. repce dara továbbá ásványi és vitamin premix szerepel. Az egyes cso­
portok táplálóanyag szükséglete szerint változik a tömegtakarmány és az abrak 
aránya.
A tehenektől vett vérmintákat NaEDTA-s vérvételi csövekben -20 °C-on tárol­
tuk a DNS izolálásáig. A DNS izolálása a Zsolnai és mtsai (2003) által ismertetett 
módszer szerint történt.
Az állatok DGAT1 genotípusát PCR-RFLP (restrikciós fragmenthossz-polimor- 
fizmus) módszerrel határoztuk meg Winter és mtsai, 2002 által leírt PCR körül­
mények adaptálásával.
A felszaporított termék hasítását, vagyis a polimorf hely azonosítását, a Cfrl (10 
u/^ i-l) (ERŐI 62, MBi Fermentas, St. Leon-Rot, Germany) restrikciós endo­
nukleázzal végeztük. A reakciókeveréket (10 fii amplifikált DNS, 1,3 |il 10 x puf- 
fer, 0,5 ni Cfrl enzim, 1,2 ni steril desztillált víz) 12 órán át inkubáltuk 37 C°-os víz­
fürdőben. A hasított DNS fragmentumokat ethidium bromiddal festett 4%-os 
metafor agaróz gélen választottuk el egymástól, amelyek a festék hatására UV 
fényben jól elkülöníthetők.
A tehenek tejtermelési adatait az első és a második laktáció során az Állatte­
nyésztési Teljesítményvizsgáló Kft. által havonta végzett befejések adatai alapján 
értékeltük.
A vizsgált polimorfizmus feltételezett hatásainak elemzéséhez az állatok 305 
napos laktációs adatait (tejhozam (kg), tejzsír (kg, %), tejfehérje (kg, %)), vala­
mint a legnagyobb napi tejhozamát (kg) és a befejések átlag tejhozamát (kg) 
használtuk.
A statisztikai analízist SPSS 15.0 fór Windows szoftver segítségévei végeztük.
A vizsgált lókusz (DGAT1), valamint a termelési adatpk közötti feltételezett 
kapcsolat felderítésére többtényezős varianciaanalízis, Általános Lineáris Mo­
dell (GLM) és a legkisebb négyzetes különbségek (LSD) módszerét alkalmaz­
tunk.
Az értékelés során a tehenek DGAT1 genotípusát, születési évét és laktáció 
sorszámát, fix hatásnak tekintettük, a genotípus hatásának elemzéséhez az 
utóbbiakra -  azok zavaró hatásának kiszűrése érdekében -  korrekciót alkal­
maztunk.
Az általános lineáris modell matematikai képlete a következő volt:
yykim = +DGAT1 ¡ + laktáció számaj + születési éV|^ + ey^
ahol y  a vizsgált tulajdonság fenotípusos megnyilvánulása, /laz általános átlag, 
DGATIlaz állat DGAT1 genotípusa (AA/AA, AA/GC, GC/GC), a laktáció száma a 
lezárt laktációk számára utal, valamint az adott állat születési évén túl e a mara­
dék hiba.
EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉSÜK
A Ctrl hasítás eredményeként háromféle gélmintázat keletkezett (AA/AA, 
AA/GC, GC/GC). Az AA alléi (lizin variáns) gyakorisága 0,52; a GC alléié pedig
0,48 volt. A három genotípus megoszlása az alábbiak szerint alakult: 15,38% 
(AA/AA); 73,85% (AA/GC); 10,77% (GC/GC) (1. táblázat).
1. táblázat
A vizsgált magyar tarka tehenek génhányad összetétele és genotípus megoszlása
Génhányad %(1)
Magyar
tarka(2)
Holstein
fríz(3)
Állatok
száma{4)
Genotípusok(5)
AA/AA AA/GC GC/GC
Allél(6)
AA alléi GC alléi
100% 14 7,14% 78,57% 14,29% 0,47 0,53
s3,12% 38 15,79% 71,05% 13,16% 0,52 0,48
a 93,75 és 
< 96,88%
s 6,25% és 
>3,12% 23 17,39% 78,26% 4,35% 0,57 0,43
a 87,5% és 
< 93,75%
s 12,5% és 
> 6,25% 51 15,69% 76,47% 7,84% 0,54 0,46
a 75% és 
< 87,5%
£ 25% és 
> 12,5% 69 15,94% 71,02% 13,04% 0,52 0,48
Összesen:
195 15,38% 73,85% 10,77% 0,52 0,48
Table 2: Blood proportion composition and genotype distribution in Hungarian Simmental cows 
blood proportion (1), Hungarian Simmental (2), Holstein Friesian (3), number of animals (4), genotypes 
AA/AA, /WGC, GC/GC, alleles AA, GC(6)
A feltételezett populáció egyensúlyt a érték kiszámolásával vizsgáltuk, mely 
jelen esetben = 45,554 volt. Ez a magas érték az alacsony szignifikancia 
szinttel párosulva azt jelenti, hogy a populáció nincs genetikai egyensúlyban. 
A Hardy-Weinberg aránytól való szignifikáns eltérés esetén feltételezhetjük, hogy 
a vizsgált lokuszra nézve a populáció nem ideális, tehát pl. a párosodás nem vé­
letlenszerű, a vizsgált egyedek száma kicsi, vagy az utódok életbenmaradási esé­
lye attól is függ, hogy a lokusz mely alíéiját hordozzák (szelekció). A genetikai 
egyensúlytól való eltérés egyértelműen mutatja a DGAT1 génen keresztül a tej­
zsírra való szelekció hatását, illetve azt, hogy szoros összefüggés van a lokusz és 
a tulajdonság között.
Winter ás mtsai {2002) 66 szimentáli szarvasmarha vizsgálatakor 0,07 (lizin va­
riáns) és 0,93 (alanin variáns) allélgyakoriságot kaptak. Thaller és mtsai (2003) 23 
német szimentáli szarvasmarha család vizsgálatakor a lizint kódoló variáns (alléi) 
esetében 0,072 gyakoriságot mutattak ki. Kaupe és mtsai (2004) 126 német szi­
mentáli szarvasmarha esetében 0,06 (lizin variáns) és 0,94 (alanin variáns) allél­
gyakoriságot tapasztaltak. Ezek az értékek eltérnek az általunk mért allélgyakori- 
ságoktól. Ennek magyarázatául szolgálhat, hogy az általunk vizsgált magyartarka
állományban korábban holstein-fríz keresztezések fordultak elő, és e fajta bizo­
nyos százalékban növelhette a pozitív (lizin variáns) alléi gyakoriságát. A holstein 
fríz fajtánál ugyanis a lizint kódoló alléi esetében nagyobb aliéigyakoriság tapasz­
talható, mint a szimentáli fajtánál. Ezt Thalierés mtsai {2003) vizsgálatai is iga­
zolják, akik holstein fríz fajtánál 0,55; míg a szimentáli fajtánál 0,07 allélgyakori- 
ságot tapasztaltak. Számos szerző, többek között Speiman és mtsai (2002) 1527 
új-zélandi holstein fríz vizsgálatakor 0,60; Winter és mtsai, (2002) 40 német 
holstein esetében 0,34; Anton és mtsai (2008) 250 magyar holstein fríz vizsgála­
takor pedig 0,84 aliéigyakoriságot figyelt meg a lizint kódoló alléi esetében.
A statisztikai elemzés során az állatok keresztezett voltát nem vettük figyelem­
be. Ennek oka az volt, hogy a 100%-ban magyartarka egyedek AA alléi gyakori­
sága alig maradt el a holstein fríz keresztezettekétől {1. táblázat). A statisztikai 
elemzés a 305 napos termelési adatok (tejhozam, tejzsír %, tejfehérje %, tejfe­
hérje kg), a legnagyobb napi tej és átlag napi tejmennyiség, valamint a DGAT1 ge­
notípusok között szignifikáns kapcsolatot mutatott (2. táblázat).
2. tábiázat
A vizsgált tejtermelési paraméter legkisebb négyzetes átlaga és a standard hiba értéke 
az eltérő DGAT1 genotípus csoportok között
AA/AA AA/GC GC/GC
LSD±SE
305 napos tejhozam (kg)(1) 4511,90±138,07a 4863,20 + 85,19b 4818,711151,29b
305 napos tejzsír (%)(2) 4,40±0,08® 4,00 ± 0,05b 3 ,9 9 10 ,09b
305 napos tejzsír (kg){3) 197,12±5,58 193,5413,45 190,3516,29
305 napos tejfehérje (%)(4) 3,66±0,03® 3,4910,02b 3,6010,04®
305 napos tejfehérje (kg) (5) 162,83±5,04® 168,8813,11b 170,9715,68b
Legnagyobb napi befejés (kg)(6) 20,1110,6® 21,5510,38b 22,1610,67b
Átlagos napi befejés (kg)(7) 15,66±0,49® 16,81 ± 0,30b 16,6610,54b
a, b: A különböző betűvel jelölt értékek szignifikánsan eltérnek egymástól p<0,005
Table 3: Least square means and standard errors o f some milk production parameters in DGAT 1 
genotype groups
(a, b: different characters indicate significant difference between genotypes)
305-day milk yield (1), 305-day milk fat % (2) 305-day milk fat yield (3), 305-day milk protein % (4), 305- 
day milk protein yield (5), max. amount of daily milk yield (6), mean amount of daily milk yield (7)
Az AA/AA genotípusú egyedek esetében szignifikánsan alacsonyabb (p<0,05) 
305 napos tejmennyiséget (kg), 305 napos tejfehérje mennyiséget (kg), legna­
gyobb napi tejmennyiséget (kg), valamint átlagos napi tejmennyiséget (kg) ta­
pasztaltunk a másik két genotípust hordozó állatokhoz képest.
Szignifikáns (p<0,05) összefüggést lehetett kimutatni a 305 napos tejzsír %, a 
305 napos tejfehérje % és a DGAT 1 genotípusok között is.
Az AA/AA genotípusú tehenek 305 napos tejzsír % adatai szignifikánsan ma­
gasabbak (p<0,05) voltak a másik két genotípust hordozó állatok értékeinél.
Az AA/GC genotípusú tehenek esetében szignifikánsan alacsonyabb (p<0,05) 
305 napos tejfehérje %-ot tapasztaltunk, mint az AA/AA és GC/GC genotípusú 
egyedeknél.
Mindezek alapján megállapítliatjuk, liogy az AA alléi pozitív hatással van a tej­
zsír mennyiségére és arányára és negatív hatással a 305 napos tejhozamra, a 
legnagyobb ill. az átlagos napi tejmennyiségre, valamint a 305 napos tejfehérje 
mennyiségére egyaránt.
Ezt a megállapítást Grisart és mtsai (2002); Speiman és mtsai (2002); valamint 
Ttiaiier és mtsai (2003) által elért eredmények is megerősítik, melyek szerint a lizin 
variánst hordozó egyedek esetében magasabb tejzsír arány és mennyiség volt ki­
mutatható, ugyanakkor ez a tejhozam, illetve a tejfehérje mennyiség (kg) csökke­
nésével párosult. Ezt a negatív korrelációt mindhárom szerző igazolta.
A vizsgálati eredmények, az irodalmi adatokkal megegyezően, azt jelzik, hogy 
a DGAT1 gén minden bizonnyal hatással van a tejzsír termelésre.
E megállapítás lehetőséget nyújt arra, hogy a szóban forgó gént, mint markert, 
felhasználjuk a tejelő állományok szelekciójában. A genotipizálás tehát megteremti 
a tenyésztők számára a szelekció egészen korai (akár születés után azonnali) le­
hetőségét, jóval azelőtt, hogy a tejtermelés elkezdődne.
Vizsgálatainkat az OTKA (78174) ill. a NKFP (4/025/2005) támogatásával vé­
geztük.
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A MAGYARTARKA HOLTELLÉSÉNEK ELEMZÉSE
KOMLÓSI ISTVÁN -  HÚTH BALÁZS 
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők célja a magyartarka fajta üszőkori és tefiénkori ellés lefolyásának és fioltellésének pa­
raméterbecslése, tenyészértékbecslése lineáris és tfireshold (küszöb) modellel, Bayes becsléssel, 
Gibbs mintavételezéssel. 2000 és 2009 között felvételezett 33 654 ellést értékeltek. A két tulajdonság­
ra apa-anyai nagyapa modellt illesztettek. A modellben a genetikai hatások mellett a tenyészet-év, el­
lés éve-hónapja, a laktáció sorszáma-ivar, az állandó környezet, a vemhességi idő, a borjazási életkor 
szerepelt. A fajtában a holtellés gyakorisága a vizsgált évek átlagában 12,9% volt, csökkenő tenden­
ciájában csökkent. Az első elléskor a borjak 15,2%-a, a további ellésekben 11,8 %-a született holtan. 
Az üszőellésben a korai tenyésztésbevétel hátrányosan hatott az élve született borjak arányára. A 24 
hónapnál fiatalabb korban ellő üszőknél 18% feletti volt a holtellési arány, ezt követően csökkent. A bi­
kaborjak nagyobb arányban, 2,76-szor nagyobb valószínűséggel (p<0,001) születtek holtan mint az 
üszőborjak. A harmadik elléskor alacsonyabb, majd ismét nőtt a holtan születettek aránya. Nyáron szü­
letett a legtöbb borjú élve (88,1%), s télen a legkevesebb (86,2%). A 265 napnál rövidebb idejű vem- 
hességnél a holtellés 52%-os volt. Az üszők ellés lefolyása közvetlen h^ értékének marginális 
posteriori középértékét 0,C9-nek, az anyai h^ értékét 0,23-nak becsültük. A tehenek elléslefolyására 
szintén magasabb h  ^értékeket állapítottunk meg a küszöb modellel (0,03 és 0,13). Az üszők holtellé- 
sének marginális posteriori közvetlen h  ^értéke 0,047 volt, az anyai h  ^értéke pedig 0,053. A tehenek 
elléséből becsült h  ^értékek 0,019 és 0,029 voltak. Az üszők ellés lefolyása és holtellési hajlama között 
szoros pozitív összefüggést állapítottunk meg (0,71), míg a kapcsolat a tehenek esetében közepes 
(0,43) volt. Annak ellenére, hogy a holtellés tenyészértékben tapasztalható csökkenés, indokolt a tu­
lajdonság indexbe foglalása, arra közvetlen szelekció alkalmazása, amit nem csak gazdasági, hanem 
állatjóléti szempontok is indokolnak.
SUMMARY
Komlósi, I. -  Húth, B.: THE CHARACTERISTICS OF STILLBIRTH IN THE HUNGARIAN 
FLECKVIEH CATTLE BREED
The aim of the study was to estimate genetic parameters and breeding values for calving ease and 
stillbirth rate in the Hungarian Fleckvieh for heifers and cows by linear and threshold models. Bayes 
procedure was used by Gibbs sampling in sire-maternal grandsire model. The 33654 calfes were born 
between 2000 and 2009. In addition to the genetic effects, heard-year, calving year-month, lactation- 
sex of the calf, permanent environment, gestation length, and calving age were included in the model. 
The frequency of stillbirth decreased during the years, it was 12.9% on average. Stillbirth rate was 
15.2% in heifers’s calving and 11.8 % at later calvings. Early breeding unfavourably affected the calf’s 
liveborn rate. Heifers that calved earlier than 24 month of age had more than 18% stillbirth. Stillbirth 
rate among bull calves was 2.76 times higher (p<0.001) than among females. Stillbirth rate decreased 
by the third calving, then increased again. More calves were born alive during the summer (88.1%) than 
during the winter (86.2%). Rate of stillbirth was 52% in gestations shorther than 265 days. Marginal 
posteriori mean for direct h  ^of calving ease was 0.09 and the maternal h  ^was 0.23 for heifers in 
threshold models. Also higher heritabilities were obtained for cows by the threshold models, 0.03 for 
direct and 0.13 for maternal effects. Marginal posteriori mean direct h  ^was 0.047, the maternal h  ^was
0.053 for heifers’ stillbirth rate. The same parameters were 0.019 and 0.029 for cows. Genetic 
correlation between calving ease and stillbirth was 0.71 for heifers, for cows it was 0.43. Despite the 
decreasing tendency in stillbirth breeding value over the years, the inclusion of the trait in selection in­
dex and direct selection for the trait is advisable for economic reasons and animal welfare aspects also 
need to be considered.
BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS
Holtellésen a halva született, vagy a 48 órán belül elhullott borjút értjük 
(Philipsson és mtsai, 1979). Az esetek fele nehézellésre, harmada fejlődési rend­
ellenességre és más még nem ismert okokra vezethető vissza {Berglund és mtsai, 
2003). A holteliés nem csak borjúveszteséget jelent, a holtellő tehenek involúciója 
is rendellenes {Stevenson és Call, 1988), később ivarzanak és fogamzanak, na­
gyobb eséllyel (+41%) selejteződnek vagy hullanak el {Bicalho és mtsai, 2007). 
Az ilyen tehenek tejtermelése a laktáció első 60 napjában kevesebb (Berry és 
mtsai, 2007). Az USA-ban a holteliés az 1985-ös 9,5%-os arányról 1996-ra 13,2%- 
ra nőtt, s évente a tejelő ágazatban 125 millió dollár veszteséget okoz, ami miatt 
az utánpótlási költség 76 millió dollárral emelkedett a nevezett időszakban {Meyer 
és mtsai, 2001a). Hazai számítások nem ismertek. A holtellésekből eredő gazda­
sági veszteségek csökkentésének lehetőségeit Szenei és mtsai (2009a, 2009b, 
2009c) több közleményében taglalta, felméréseik szerint az üszőellések során ha­
zánkban is megemelkedett a halvaszületések előfordulása (12,3%). A húzatás idő­
tartama pl. nem lehet több mint 2-3  perc, ellenkező esetben jelentősen megnö­
vekedhet a súlyos fokúan respiratorikus-metabolikus acidózisban született borjak 
aránya, ami halvaszületéshez vezethet. A halvaszületések elleni küzdelemben az 
újszülött borjú vitalitásának megállapítása alapvető az ellést levezetők számára, 
amit különböző beavatkozások követnek. Az ellés utáni időszak legfőbb veszte­
ségi forrása a nem megfelelő immunglobulinellátottságból és környezeti higiénia 
elégtelenségből származó kórokozók által okozott bélgyulladás.
Míg az ellés lefolyására több országban végeztek tenyészértékbecslést, az el­
lés lefolyása és a holteliés között feltételezett magas genetikai korreláció miatt, a 
holtellésre nem {Luo és mtsai, 1999). A holteliés gyakoriságának növekedése vi­
szont szükségessé tette e tulajdonságra is a tenyészértékbecslést, s ezt indokol­
ta az ivadékcsoportok közötti nagy aránybeli különbség is. Egyes apák ivadék­
csoportjaiban nem, más apákéban akár 40%-os holteliés is megfigyelhető {Luo és 
mtsai, 1999). A holtan született borjak közel fele nem nehézellésből születik, ami 
szintén indokolja e két tulajdonság külön-külön való értékelését {Philipsson, 1996).
A vemhességi idő növekedése (265 és 295 nap között) kedvez a borjú 
életbenmaradásának {Meyer és mtsai, 2001a). Jellemző az évenkénti, évsza­
konkénti, tenyészetenkénti eltérés is. Fajtánként is kimutatható különbség ta­
pasztalható. Az USA-ban a jersey ellések 5,1%-ában, a holstein ellések 6,7%- 
ában, Dániában és Svédországban a holstein ellések 10%-ában jeleztek holtellést 
{Colé és mtsai, 2007b, Hansen és mtsai, 2004b). A szimentáli fajtánál Ausztriában 
3,2%-ról számoltak be Fuerst és Egger-Danner (2003).
A tulajdonságra lineáris {Luo és mtsai, 1999; Meyer és mtsai, 2001b) és kü­
szöb modell {Hansen és mtsai, 2004b; Colé és mtsai, 2007b) illesztése is elfoga­
dott gyakorlat. A modell minden esetben apa-anyai nagyapa modell. Kanada a 
holstein-fríz fajta reprodukciós tulajdonságainak értékelésére, mely tartalmazza a 
holtellést is, lineáris modellt alkalmaz {Jamrozik és mtsai, 2005). A szimentáli faj­
ta ellés lefolyásának és holtellésének tenyészértékbecslésére 1990 óta Ausztria 
és Németország lineáris modellt alkalmaz {Fuerst és Egger-Danner, 2003). A tu­
lajdonságra a küszöb modell illesztése pontosabb, a lineáris modell mellett a ki­
sebb számításigény szólhat.
A holtein-fríz fajta üszőellésében gyakoribb a fioitellés előfordulása, s az üszők 
a bikaborjakat ellik lioltan, a tehenek pedig az üszőket nagyobb gyakorisággal 
{Meyerés mtsai, 2001a; Bicaiho és mtsai, 2007). Ez utóbbi megerősíti Thompson 
és mtsai (1983) megfigyeléseit, kik szerint nagyobb méretű borjak az üszőellésből 
nagyobb valószínűséggel holtan születnek, a kisebb méretűek pedig a tehénei- 
lésből érik meg kisebb eséllyel a második életnapot. Az üszők és tehenek holtel- 
lése közötti 1-nél kisebb korreláció a két korcsoport külön értékelését indokolja 
{Philipson és mtsai, 2006). Harbers és mtsai (2000) 0,52-es, Steinbock és mtsai 
(2003) 0,45-ös, Wiggans és mtsai (2008) 0,83-as korrelációt számítottak az üszők 
és tehenek holtellése között.
A tulajdonságra különböző modellekkel becsült genetikai paramétereket az
1. táblázatban mutatjuk be. Az üszőelléskor a közvetlen érték nagyobb 
(0,001-0,14) mint a tehénellés esetében (0,006-0,04). A közvetlen hatás a borjú 
hatását jelenti a megszületésre, az anyai hatás pedig, az anya hatását jelenti a 
borja megszületésére. A közvetlen h  ^ érték nem minden esetben nagyobb mint az 
anyai h .^ A közvetlen és az anyai genetikai értékek közötti genetikai korreláció az 
idézett források alapján igen szoros negatív és laza pozitív mértékek között válto­
zott. Több forrás utal a két géncsoport közötti genetikai antagonizmusra (7. táb­
lázat). A tulajdonságról részletes ismertetést közöltek Szűcs és mtsai (2009a, 
2009b), kiemelve a tulajdonság állatjóléti vonatkozásait is.
1. táblázat
A holtellésre becsült néhány jellemző genetikai paraméter korcsoportonként
Üsző(1) Tehén(2)
Becslési
mód-
szer{3)
Fajta{4) Szerzők(5)h2 h2 rg h2 h2 rg
egye-
di(6)
anyai
(7)
egyedi­
anyai egyedi anyai
egyedi­
anyai
0,030* 0,058 -0,02 TH hf Cole és mtsai (2007a)
0,033 0,060 -0,24 ML-L-GS hf Luo és mtsai {^999)
0,016 0,035 0,012 0,017 ML-L-GS hf Jamrozik és mtsai (2005)
0,140 0,110 0,04 0,02 ML-L hf Steinbock és mtsai (2003)
0,120 0,08 -0,11 0,040 0,020 -0,08 TH hf Steinbock és mtsai (2003)
0,097 0,126 0,06 TH hf Hansen és mtsai (2004a)
0,006 0,013 -0,57 0,016 0,009 -0,70 ML-L cha Erikkson és mtsai (2004)
0,001 0,009 -0,10 0,006 0,005 -0,93 ML-L her Eríkkson és mtsai (2004)
0,02 0,02 -0,04 0,01 0,01 -0,10 R sim Druet {2002)
Table 1.: Some genetic parameters for stillbirth for age classes 
heifer (1), cow (2), prediction method (3), cattle breed (4), authors (5), direct (6), maternal (7),
ML-L: maximum likelihood, linear model; TH: threshold model; GS; Gibbs sampling; R method; hf; 
holstein-friesian; cha: Charolais; her: Hereford; sim: Simmentaler, * a két korcsoportra
A magyartarka fajtában eddig nem folyt tenyészértékbecslés a holtellésre, ezért 
vizsgálatunk egyik célja a fajta lioltellését befolyásoló hatások értékelése, valamint 
az üszó'kori és tehénkori paraméterek becslése, s a tulajdonságra tenyészérték 
számítása, emellett a fajtában a genetikai előrehaladás számszerűsítése. Koráb­
bi tanulmányunkban {Komlósi és Híjth, 2010) az ellés lefolyását önálló tulajdon­
ságként lineáris modellel értékeltük. Vizsgálatunk célja volt a lineáris és küszöb- 
modellel becsült paraméterek összehasonlítása, valamint a két tulajdonság közötti 
összefüggés megállapítása.
ANYAG ÉS MÓDSZER
A 2000 óta az ellés lefolyására és a holtellésre vonatkozó adatokat a megszü­
letett borjú bejelentésekor rögzítik a központi adatbázisban (OSZA). Munkánk so­
rán a 2000 és 2009 közötti elléseket értékeltük. Az adatállomány eredetileg 33654 
megfigyelést tartalmazott. A fajta ellésének lefolyását Komlósi és Húth (2010) jel­
lemezte, jelen tanulmányban a holtellés bemutatására és a két tulajdonság ösz- 
szefüggésének jellemzésére térünk ki. A kizárási szempontok az előző tanulmá­
nyunkban közöltekkel megegyeztek. Kizárások után 22238 ellést értékeltünk.
A modellt az osztrák és német hegyitarka tenyészérték becslésében alkalma­
zott hatások alapján fogalmaztuk meg, azzal a kivétellel, hogy a régió a modellben 
nem szerepelt. A két tulajdonságra Colé és mtsai {2007b) útmutatásai alapján apa­
anyai nagyapa modellt illesztettünk külön az üszőellésekre és a tehénellésekre. 
Korábbi tanulmányok alapján {Steinbock és mtsai, 2003; Philipsson és mtsai, 
2006) a holtellés első és későbbi laktációbeli előfordulásában különböző hatások 
játszanak szerepet, s különböző tulajdonságokként kezelendők.
Akategórikus tulajdonságok becslésére kialakított küszöbmodellt (threshold, TM) 
illesztettünk, melyet részletesen Sorensen és Gianola (2002) taglal. Hansen és 
mtsai (2004a) közleményét és Légárrá és mtsai (2008) TM modell leírását követve 
feltételeztük azt, hogy a megfigyelt holtellés Bernoulli eloszlást követett, (holtan szü­
letett = 1, élve született = 0). Feltételeztük, hogy minden borjúnak van bizonyos mér­
tékű hajlama a holtan születésre (Ui), s minden borjú melynek hajlama egy küszöb­
értéket (0 meghalad holtan születik. A modell mátrix formában kifejezve:
U = Xb + Wpe + Z1s + Z2 mgs + e,
melyben U a holtan születés hajlamának a vektora, b nem-genetikai hatások vek­
tora, pe az állandó környezeti hatás vektora, s az apai hatás vektora, mgs az 
anyai-nagyapa hatás vektora, és e hiba (reziduális) vektor. X, W, Z1, és Z2 meg­
figyelési mátrixok. Feltételeztük, hogy a hatások egymástól függetlenek, továbbá;
U|b,pe,s,mgs ^Nn(Xb + Wpe + Z1s + Z2mgs, lo|)
ahol N, a megfigyelések száma, I, az egységmátrix. Azonosítható paraméterek 
számításához a hibavarianciát nullával tettük egyenlővé Sorensen és mtsai{^995) 
ajánlása alapján. Annak a feltételezett valószínűsége, hogy megfigyelés / (y/) a 
holtan született csoportba esik adott b, pe, s, és mgs mellett:
P(yi = 1 |b, pe, s, mgs) = P{Ui >t|b, pe, s, mgs) = 1 <^*>(0 ^ (xjb + W|ppe + z^s + Zgiings))
= 0 (x p  + W|pe + Z|iS + ZgjOigs), ahol 0  a standard normál eloszlás kumulatív 
eloszlás függvénye, valamint X|, W|, Z||, és Zgj a megfigyelési mátrixok /-edik sorai.
A modellben hatások megnevezve, s számszerűsítve a következők voltak:
Yijkimno = 1^ + tenyészet-éV| + ellés éve-hónapjaj + laktáció sorszáma-ivar|^+ apai 
+anyai nagyapa^ + állandó környezetn+ b1 (vemhességi idő) + b2(élethó) + 
hibaykimno
Ahol:
= a 6978 üsző illetve a 15260 tehénellés lefolyása és 
holtellése
tenyészet-éVj = a 212 illetve 231 tenyészet-év összevont random hatása,
ellés éve-hónapjaj = az év és évszak összevont fix hatása, 1, 2,..114
laktáció-ivari^ = a laktáció sorszámának és az ivarnak fix kölcsönhatása
hatása a 2.......7., laktációban a tehénmodellben,
ivar,  ^ = a borjú ivarénak fix hatása az üszőmodellben,
apa, = a 901 pedigrében szereplő apa random hatása,
anyai nagyapa^ = a 901 pedigrében szereplő nagyapa random hatása,
állandó környezet^, = a 7052 tehén állandó környezeti random hatása a tehén
modellben,
b1 (vemhességi idő) = a vemhességi napok számának harmadfokú regressziója,
b2(életkor) = az életkor harmadfokú regressziója hónapban kifejezve
az üszőmodellben,
hibaykimno = ^ valamint a 15260 megfigyeléshez tartozó hiba
véletlen hatása.
A tenyészet-év hatását Harville és Mee (1984), Misztal és mtsai (1989) ajánlá­
sa alapján random hatásnak tekintettük. Luo és mtsai (2001) is azt tapasztalták, 
hogy Gibbs mintavételezéskor az apa-anyai nagyapa küszöbmodell a random kor- 
társcsoportok esetén illeszkedik legjobban. A hatások szignifikanciavizsgálatát a 
SAS 9.1. (2004) PROC LOGISTIC eljárással, valamint az év, tehén ellésének szá­
ma trendjére vonatkozó szignifikanciavizsgálatát a PROC FREQ eljárás Cochran- 
Armitage trend próbájával végeztük. A variancia komponens becslést a küszöb 
modellel, Bayes becsléssel, Gibbs mintavételezéssel végeztük az eredeti ellés le­
folyása pontszámokon és a holteliés (1=holt, 0=elő) kódpontokon TM szoftverrel 
(Légárrá és mtsai, 2008). A 20 000-es burn-in szakasz után 120 000 iterációban 
hajtottunk végre Gibbs mintavételezést. Ezt követően az autoregresszió elkerülé­
se miatt minden tizedik minta varianciakomponensét az utolsó 10 000 mintából át­
lagoltuk.
Az apai varianciakomponenseket ( o | ), anyai-nagyapa (mgs) varianciakompo­
nensek (o%gg), az apai-anyai nagyapa kovariancia komponenseket (Og ^gg), direkt 
(közvetlen) (D) és anyai (M) varianciákká alakítottuk Wiilham (1972) képletei 
alapján:
^D,M ~  ^^s,mgs 
_  A^Z
'm gs s.,mgs
A D és M közötti genetikai korreláció számítása: ro,M-----
A fenotípusos variancia váriiató értéke: Op — +  (Xg .
,2  _ ' 1,2 _ ^
A direkt és az anyai öröklődlietőségi érték számítása: %  ~  ^  ~
A pedigré 901 apát és nagyapát tartalmazott, a tenyészértékbecslésfiez szin­
tén a Légárrá és mtsai (2008) TM szoftverét iiasználtuk.
EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉS
A fajtában 2005-ig csökkent a liolteilés gyakorisága, 2006-ban növekedett, 
majd ismét csökkenő tendenciát mutat, a vizsgált évek átlagában 12,9% (7. ábra).
1. áOra; A holtel lések arányának évenkénti alakulása
Figure 1.: Change of stillbirth rate by years 
proportion of stillbirtfis (1)(vertical axis), year (2)(horlzontal axis)
A Cohran-Armitage próba szignifikáns (p<0,001), csökkenő trendet igazolt. 
Az arány nagyobb az osztráktarka (3,2%) {Fuerst és Egger-Danner, 2003), a 
charolais (5,9%) és a hereford (5,6%) fajtában leírtaknál {Eriksson és mtsai, 2004), 
de megközelíti az USA holstein-fríz fajtájában jellemző 13,2%-ot (Meyer és mtsai, 
2001a). A holtellések nyugat-európainál nagyobb aránya döntően a nagyobb
üzemmérettel és ebből adódóan az egyedi bánásmód hiányával magyarázható. 
Az ellést követő 48 órán belül elhullott borjakat holtellésként tartjuk nyilván, ezért 
a születést követő két napon belül elkövetett technológiai, borjúnevelési hiányos­
ságok (föccstej itatás elmulasztása, nem kellően higiénikus környezet stb.), bele­
értve a gondozói figyelmetlenséget is a holtellések előfordulásának nagyobb há­
nyadát eredményezheti. A 2. táblázatban a tehenészetenként, évenként született 
borjak száma szerint csoportosítva láthatjuk az élve és holtan született borjak szá­
mát és arányát.
2. táblázat
Az élve és holtan született borjak aránya a tenyészetben évenként született borjak 
száma szerinti csoportosításban
Tenyészetenkéntl-évenkénti 
ellésszám (üzemméret)(1)
Élő borjak száma 
és aránya(2)
Holt borjak száma 
és aránya(3)
10-50 3404 (87,2%) 498 (12,8%)
51-100 2375 (88,3%) 314(11,7%)
101-200 2374 (81,1%) 554 (18,9%)
201-300 3428 (81,8%) 720 (18,2%)
301 < 7975 (91,1%) 776 (8,9%)
Table 2.: The effect of farm size (calves born by year) on live and stiiibirth calves number and 
proportion
The number of calvings by year In a farm (herd slze)(1), number and proportion of live calves (2), 
number and proportion of stillbirth calves(3)
Az üzemméret befolyásolja a holtellések előfordulását (A 100 alatti évenkénti 
ellésszámot regisztráló tehenészetekben kisebb a holtellések aránya mint a 101 
és 300 ellesszámú tehenészetekben. A 301 fölötti magyartarka tenyészetek ha­
zánkban a legkiválóbb tartás és takarmányozás technológiát megvalósító tenyé­
szetek, mely a legalacsonyabb holtellési arányt is eredményezi.
Az első elléskor a borjak 15,2%-a, a további ellésekben 11,8%-a született hol­
tan (3. táblázat), mely tendenciájában egyezik Harbers és mtsai (2000), 
Heringstad és mtsai (2007) megfigyeléseivel. Az első ellésből 1,29-szer születtek 
nagyobb valószínűséggel holt borjak (p<0,001; PROC LOGISTIC). Ez a való­
színűség kisebb az Olson és mtsai (2009) által az USA-beli holstein-fríz és jersey 
fajtában megfigyeltnél (2,35).
Az üszőellésben a korai tenyésztésbevétel hátrányosan hat az élve született 
borjak arányára is. 24 hónapnál fiatalabb korban ellő üszőknél 18% feletti a holt­
ellési arány, ezt követően csökken (2. ábra).
Hasonló megfigyelést közöltek Steinbock és mtsai (2003) is. A rövid idejű vem- 
hesség rendkívüli niértékben növeli a holtellés gyakoriságát. A 265 napnál rövi­
debb idejű vemhességnél a legnagyobb, 52%-os, a 280-285 nap hosszú vem- 
hességnél a legkisebb (10,9%), ezt követően ismét növekszik (3. ábra). Harbers 
és mtsai (2000) rövid vemhességi idő esetén ennél nagyobb (70%) holtellési 
arányról is beszámoltak.
3. táblázat
A magyartarka üszők és tehenek élő és holteliés számának és arányának alakulása
Megnevezés(1) Élő borjak száma és aránya(2)
Holt borjak száma 
és aránya(3)
lvar(4)
üsző(5) 9644 (92,4%) 790 (7,6%)
bika(6) 9732 (82,4%) 2072 (17,5%)
Korcsoport(7)
üsző(8) 5916 (84,8%) 1062 (15,2%)
tehén(9) 13460 (88,2%) 1800 (11,8%)
Tehén(IO)
2. ellés(11) 4516 (84,8%) 552 (15,2%)
3. ellés 3348 (88,5%) 434 (11,5%)
4. ellés 2439 (86,8%) 372 (13,2%)
5. ellés 1673 (87,8%) 232 (12,2%)
6. ellés 983 (87,8%) 136 (12,2%)
7. ellés 501 (87,2%) 74(12,2%)
Évszak(12)
tavasz(13) 5237 (87,2%) 764 (12,7%)
nyár(14) 4895 (88,1%) 662 (11,9%)
ősz(15) 3929 (87,1%) 582 (12,9%)
tél(16) 5315 (86,2%) 854 (13,8%)
Table 3.: The number of live and stillborn calves born from Hungarian Fleci<vieh heifers and cows 
item (1), number and percentage of live born calves(2), number and percentages of stillborn calves(3), 
sex(4), female(5), male(6), age group(7), heifer(8), cow(9), cow(IO), calving(ll), season(12), 
spring(13), summer(14), autumn(15), winter(16)
l^ igure 2. Changes in stillbirth rate of heifers' calvings at different calving ages (in month) 
proportion of stillbirths (%)(1)(vertical axis), age at calving (months)(2)(horizontal axis)
Figure 3. The change of stillbirth rate at different gestation length (days) 
proportion of stillbirtfis (%)(1)(vertical axis), number of pregnancy days (2) (horizontal axis)
A bikaborjak nagyobb arányban, 2,76-szor nagyobb valószínűséggel (p<0,001) 
születtek holtan mint az üszőborjak. Ez megegyezik Meijering {^984) szemlézte 
közlemények és Meyerés mtsai (2001a) megállapításaival. Ilyen mértékű különb­
séget (7,5 % vs 17,5%) a két ivar között azonban az ismert források nem említe­
nek. Luo és mtsai (1999) 7,4% vs 9,1%, Bicaiho és mtsai (2007) pedig 5,5% \/s 
7,7% arányról számolnak be az üsző és bikaborjak esetében. A nehézellések dön­
tő hányada (üzemi tapasztalatok szerint is) -  és ebből fakadóan az esetleges el­
lést követő elhullások magasabb aránya -  a bikaborjak esetében gyakrabban for­
dul elő. A tendencia a hímivarú egyedek intenzívebb méhen belüli fejlődésével, va­
lamint durvább (vastagabb) csöves csontozatával és esetükben megfigyelhető 
szélesebb homlokcsonttal magyarázható.
A harmadik elléskor kisebb, majd ismét nő a holtan születettek aránya, mely 
tendenciájában követi az osztráktarka fajtában leírtakat {Fuerst és Egger-Danner, 
2003). Nyáron születik a legtöbb borjú élve (88,1%), s télen a legkevesebb 
(86,2%). Az évszak hatását a szakirodalom különbözőképpen ítéli meg. Egyesek 
az ellés lefolyásával megegyező, csökkenő nyári előfordulásról, mások pedig nyá­
ri, nagyobb előfordulásról számoltak be {Meijering, 1984). Meyerés mtsai(2000c) 
adatai a nyári nagyobb hoitellési arányt valószínűsítik. Harbers és mtsai (2000) 
viszont a nyári hónapokban kisebb mértékű hollandiai holtellésről számoltak be. 
Az üszők és tehenek nyár végi eliését Komlósi és Húth (2010) is könnyebbnek ta­
lálta. Ez volt jellemző az osztráktarka állományra is {Fuerst és Egger-Danner, 
2003). Meyerés mfsa/(2000c) a tulajdonságot befolyásoló környezeti hatások fon­
tossági sorrendjét a következőképp összegezték: korcsoport (üsző, tehén), ellés 
lefolyása, majd üszőellésnél az évszak, születési év, vemhességi idő, borjú ivara; 
a tehénellésnél a vemhességi napok száma, a borjú ivara, ellés évszaka.
4. táblázat
Az ellés lefolyása és a holteliés genetikai paraméterei az üszők elléséből számítva
Tulajdonság(1) Paraméter(2) Posterior középértéke és a szórása(3)
A becslés 95%-os 
sűrűségtartománya (4)
közvetlen h2(6) 0,070±0,059 0,068 -  0,071
Ellés lefolyása(5) anyai 0,226±0,098 0,224 -  0,229
'g  közvetlen-anyai¡(8 ) -0,635±0,570 -0,649 — 0,621
közvetlen h® 0,047±0,008 0,045 -  0,049
Holtellés(9) anyai 0,053±0,011 0,051 -  0,561
közvetlen -  anyai -0,363±0,172 -0,400--0,352
Ellés lefolyása -  holteliés közvetlen -  közvetlen 0,711 ±0,276 0,654 -  0,783
Table 4.: The genetic parameters of calving ease and stillbirth calculated from heifers’ calvings 
trait(l), parameter(2), posterior mean and standard deviation(3), 95% density interval (4), calving 
ease(5), direct heritability(6), maternal heritability(7), direct-maternal genetic correlation (8), stillbirth (9)
Korábbi vizsgálatukban Komlósi és Húth, (2010) az ellés lefolyása genetikai 
paramétereit lineáris modellel értékelték. Az üszők eiléslefoíyásának közvetlen 
értékét 0,048-nak, az anyai értéket 0,058-nak találták. Jelen tanulmányban kü­
szöb modellel értékelve ezek a paraméterek 0,09 és 0,23 (4. táblázat). A küszöb 
modellel becsült magasabb értékeket támasztják alá Weller és mtsai (1988) és 
Steinbock és mtsai (2003) számi'tásai is. A közvetlen és az anyai genetikai korre­
láció 0-hoz közeli'tett a lineáris modellben, de a nagy szórás következtében kü­
szöb modellel becsülve sem különbözött nullától. A tehenek elléslefolyására szin­
tén nagyobb h  ^értékeket állapítottunk meg a küszöb modellel (0,03 és 0,13), mely 
a lineáris modellhez hasonlóan kisebb volt mint az üszőellés esetében (5. táblá­
zat). A közvetlen és az anyai elléslefolyás közötti korreláció negatív, s 5%-os 
valószínűségi szinten nullától eltér. Az ismételhetőségi érték is nagyobb a küszöb 
modellben (0,22 vs 0,03). Az ellés lefolyásának h^ értékei nagyobbak voltak, mint 
a holtellésé, mely megegyezett Weller és Gianola (1989) számításaival.
Az üszők holtellésének marginális posteriori közvetlen h^ középértéke 0,047, 
az anyai h^ értéke pedig 0,053 volt (4. táblázat). Ezek az értékek nagyobbak mint 
az osztráktarka fajtában becsült értékek (Druet, 2002), de kisebbek mint Hansen 
és mtsai (2004a) és Steinbock és mtsai (2003) holstein-fríz fajtában ugyancsak kü­
szöb modellel becsült értékei. Weller és Gianola (1989) küszöb modellel minden 
ellés együttes figyelembevételével a holtellésre 0,09-es h^-et számi'tott.
A tehenek elléséből becsült h^ értékek 0,019 és 0,029 voltak (5. táblázat), me­
lyek közeliek Druet {2002) számításaihoz. A tehénellés közvetlen és az anyai ge­
netikai korrelációja, habár előjelében negatív, nullától nem különbözik. Erikkson és 
mtsai (2004) szoros, igen szoros negatív korrelációt közöltek a hereford és a 
charolais fajtára a két összetevő között, habár a nagy szórás miatt, esetükben sem 
volt a korreláció nullától különböző. A nullához közeli korreláció miatt a közvetlen 
holteliés tenyészértékre végzett szelekció nem befolyásolja az anyai tenyész- 
értéket.
5. táblázat
Az ellés lefolyása és a fioltellés genetikai paraméterei a tehenek elléséből számítva
Tulajdonság(l) Paraméter(2) Posterior középértél<e és a szórása(3)
A becslés 95%-os 
sűrűségtartománya(4)
közvetlen h^{6) 0,034±0,008 0,031 -0,038
Ellés lefolyása(5)
anyai h2(7) 0,135±0,014 0,106-0,167
'g  közvetlen-anyai (8) -0,453±0,048 -0,549 — 0,357
R(9) 0,220±0,033 0,218-0,222
közvetlen h^ 0,019±0,006 0,017-0,021
Holtellés(IO)
anyai h^ 0,029±0,008 0,028 -  0,030
'g  közvetlen -  anyai -0,451 ±0,564 -0,483— 0,419
0,024±0,014 0,023 -  0,025
Ellés lefolyása -  holtellés fg  ^özvetlen-kőzvetlen 0,431 ±0,112 0,415-0,447
Table 5.: The genetic parameters of calving ease and stillbirth calculated from cows’ calvings 
trait(l), parameter(2), posterior mean and standard deviation(3), 95% density interval (4), calving 
ease(5), direct heritability(6), maternal heritability(7), direct-maternal genetic correlation (8), 
repeatability(9), stillbirth (10)
Az üszők ellés lefolyása és holtellési hajlama között szoros pozitív összefüg­
gés állapítható (0,71) meg, míg a kapcsolat a tehenek esetében közepes (0,43). 
Az ellés lefolyása és a holtellés között Luo és mtsai (1999) 0,59-es, Colé és mtsai 
(2007a) 0,67-es genetikai korrelációt közöltek. Két tulajdonság közötti korreláció 
a becslésben a tenyészérték megbízhatóságát növeli, ami indokolja a két tulaj­
donságra az együttes modell alkalmazását.
Wiggans és mtsai (2006) kidolgozták az üsző és a tehénellésnek, mint két 
tulajdonságnak egy modellben való szerepeltetését. Harbers és mtsai {2000) 0,52- 
es, Steinbock és mtsai (2003) 0,45-ös korrelációt közölt a két korcsoport holtellé­
si teljesítménye között, mely lehetővé teszi a hatékony bikaszelekciót már az üsző- 
ellés alapján is.
A tehenek holtellési gyakoriságából számított tenyészértéket a termékenyítő 
bikák születési éve alapján a 4. ábrán mutatjuk be. A közvetlen holtellés tenyész­
érték évenkénti változása ellenére a vizsgált időszakban szignifikánsan csökken 
(p<0,05), mely a hazai közvetlen szelekció hiányában az import apaállatokra ve­
zethető vissza. Az osztrák tarka indexében a holtellés 5%-os súllyal szerepel 
(Interneti, 2010). Az anyai holtellés tenyészérték változása nem mutatható ki. 
Colé és mtsai (2007b) az ellés lefolyása és a holtellés tenyészértékek felhaszná­
lásával olyan ellési képesség indexet alakítottak ki, ami a Lifetime Net Merít Index 
részeként a két tulajdonság javítását teszi lehetővé.
A magyartarka fajtában ismereteink szerint a jelen tanulmány keretében mi 
számítottuk először küszöbmodellel genetikai paramétert és tenyészértéket, mely 
pontosabb becslést ad a mutatókra mint a lineáris modell. A holtellés nagy aránya 
a magyartarka fajtában elsősorban állategészségügyi, tartási, takarmányozási ere­
detű, s mindössze 3-5%-ban genetikai eredetű. Csökkenteni elsősorban környe­
zeti, technológiai eszközökkel lehetséges. Az ellésre való előkészítés, a borjak ke-
4. ábra: A tehén holtellés tenyészértékek évenkénti alakulása
Figure 4.: The change of stillbirth breeding value over the years. 
breeding value of stillbirths (1)(vertical axis)
The solid line is the direct breeding value, the broken line is the maternal breeding value
zelése különös figyelmet érdemel az előhasi teheneknél. Rendkívül nagy a bika­
borjak hoitellési aránya. Ez indokolhatja a magzat nemének megállapítását, a hím­
ivarú magzatokra eltérő előkészítési technológia kidolgozását. Jelen tanulmány­
ban is igazoltuk a fiatal üszők korai vemhesítésének kockázatát. A holtellés és a 
nehézellés gyakorisága az eiőhasiaknál szorosabb, de pozitív összefüggést mu­
tat mint tehénkorban. Ez az apaállatok előhasi lányainak ellése után végzett ha­
tékonyabb szelekciót eredményezi. Annak ellenére, hogy a holtellés tenyészérték- 
ben tapasztalható csökkenés, indokolt a tulajdonság indexbe foglalása, arra köz­
vetlen szelekció alkalmazása, amit nem csak gazdasági, hanem állatjóléti szem­
pontok is vezérelnek.
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KÜLÖNBÖZŐ FAJTÁJÚ NÖVENDÉKBIKÁK 
HÍZÉKONYSÁGÁNAK ÉS VÁGÓÉRTÉKÉNEK 
ÖSSZEHASONLÍTÁSA*
4. közlemény: A hús ásványelem-összetétele
SOMOGYI TAMÁS -  HOLLÓ ISTVÁN -  ANTON ISTVÁN -  HOLLÓ GABRIELLA
ÖSSZEFOGLALÁS
A kísérlet célja a genotípus hatásának meghatározása volt három különböző Izom {longissimus 
dorsi -LD, semitendinosus-ST, psoas major-PM) ásványi anyag tartalmára. E célra összesen 62 nö­
vendékbikát vontak vizsgálatba a következő 6 genotípusból: angus (A), charolais (CH), holstein-fríz 
(HF), fajtatiszta és keresztezett magyar szürke (MSZ, CHxMSZ), illetve magyartarka (MT). A genotí­
pus szignifikánsan befolyásolta a P-, Mg-, K-, Na-, Fe-tartalmat, míg az izomtípus hatása minden ás­
ványi anyagra szignifikáns volt a Cu-t kivéve. Az izmok Ca-tartalma 26-46 mg/kg között változott; a MT 
LD izmában szignifikánsan több fordult elő, mint a többi genotípus ugyanazon izmában az A bikákat ki­
véve. A legnagyobb P-tartalma (2081 mg/kg) a HF bikák PM izmának volt, szignifikánsan különbözött 
az A bikák LT-izmában mért legkisebb értéktől (1794 mg/kg). Mg-ban a legszegényebb az A bikák LD 
izma volt. míg a leggazdagabb a HF és MSZ bikák PM izma. A K esetében, a PM izomnál szignifikáns 
eltéréseket mutattak ki a genotípusok között. A CH húsa K-ból (3573 mg/kg) többet tartalmazott, mint 
az A (3325 mg/kg) vagy a CHxMSZ (361mg/kg). A Na-tartalom a ST izomban CH x MSZ esetében ki­
sebb volt, mint a HF bikáknál. A Na-szint a HF-nél a legnagyobb(572 mg/kg), míg a legkisebb a ke­
resztezett MSZ-nél (532 mg/kg). Eredményeink azt mutatták, hogy a MSZ húsa a leggazdagabb vas­
ban, főleg a PM izom. A MSZ bikák izmának átlagos vastartalma (20,5 mg/kg) szignifikánsan különbö­
zött az A, CH, és MT bikák izmától. Ezzel ellentétben, az LD izomban a HF bikákban volt a legtöbb Fe, 
míg a legkevesebb a CH bikáknak. A legtöbb Mn az A LD izmában míg a legtöbb Cu a HF ST izmában 
fordult elő. A Zn vonatkozásában elmondható, hogy nagyobb érték jellemezte az ST izmot (32 mg/kg) 
főleg a HF állatok esetében. Eredményeink megerősítik, hogy a marhahús ásványi elem gazdagsága 
függ a genotípustól és a kapcsolatban van az izom típussal is.
SUMMARY
Somogyi, T. -  Holló, I.-A nton, I. -  Holló, G.: COMPARISON OF FATTENING PERFORMANCE 
AND SLAUGHTER VALUE OF YOUNG BULLS FROM DIFFERENT CATTLE BREEDS. 4th PAPER: 
The mineral composition of beef
The aim of this study was to determine the effect of genotype on the mineral content of three 
different muscles: longissimus dorsi (LD), semitendinosus (ST), psoas major (PM). For this purpose 
altogether, 62 young bulls from six genotypes Including Angus (A), Charolais (CH), Holstein (H), 
purebred and crossbred Hungarian Grey (HG, CHxHG) and Hungarian Simmental (HS) were used. 
The genotype influenced P, Mg, K, Na, Fe content, whilst the effect of muscle was significant on all 
minerals except for Cu. The Ca-content of muscles varied between 26-46 mg/kg, significantly higher 
was in LD muscle of HS than in same muscle of other genotypes except A bulls. PM muscle of H (2081 
mg/kg) had the highest content of P, differed from the lowest one measured in LD muscle of 
A animals(1794 mg/kg). LD muscle of A was the poorest for Mg, on the other hand the richest was in 
PM of H and HG bulls. About K, could be detected significant differences among genotypes for PM 
muscle, CH (3573 mg/kg) had higher level of K than A (3325 mg/kg) and CHxHG (361 mg/kg). Na
*A kutatást az OTKA CK 78289 támogatta.
content of ST in CHxHG was lower than in H bulls. The overall Na level of H bulls (572 mg/kg) was the 
highest, and the lowest one was detected in crossbred HG bulls (532 mg/kg). Present data showed that 
the richest source of iron was the beef from HG, especially PM muscle. The average iron content of 
HG (20.5 mg/kg) bulls differed from level of A, CH, HS bulls. Contrary to for LD muscle, the highest Fe 
content had H bulls, the poorest one CH bulls. The highest Mn and Cu level were detected for LD 
muscle of A and ST muscle of H, resp. Refering to zinc, higher level was in LD (32 mg/kg) especially 
for H animals. The results confirmed that beef mineral content depends on genotype, and is related to 
muscle type, too.
BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS
A marhahús a nagy biológiai értékű fehérjék és vitaminok mellett egyben szá­
mos fontos ásványi anyag forrása is {Biesalski, 2005). A humán szervezet ásványi 
anyag szükségletének kielégítésére a vörös húsok fogyasztása ajánlható, ugyanis 
szakirodalmi források {Nourés Biesalski, 2007) szerint a vörös húsok esszenciális 
ásványi elemeket (vas, cink, szelén) tartalmaznak, jobb biológiai hozzáférhetó'ség- 
gel, mint a növényi forrásokból származók. Mindez azért fontos, mert napjainkban 
világszerte elterjedtek az ásványi elemek nem elégséges felvételéből adódó hi­
ánybetegségek, melyek a fiatalok fejlődését, a várandós nők illetve az idősek 
egészségi állapotát negatívan befolyásolják. Az USA-ban {Kennedy és Goldberg, 
1995), Nagy-Britanniában {Saivuelson és mtsai, 1996) és Svédországban {Gregoiy 
és mtsai, 1995) végzett humán táplálkozás-tudományi felmérések eredményei sze­
rint a kálcium-, a cink- és a vasfelvétel gyakran túl kevés, míg a nátrium és a mag­
nézium bevitel a napi ajánlott határértéket felülmúlja. A fejlett országokban a legel­
terjedtebb a vas- {DeMaeyer és Adiels-Tegman, 1985) a cink- és szelénium hiány, 
különösen veszélyezett rizikócsoportnak tekinthetők az idősek, a várandós nők és 
a gyermekek, ezért nekik feltétlenül javasolt a hús fogyasztása {Biesalski, 2005).
Lombardi-Boccia és mtsai {2005) véleménye szerint a hús mikroelem tartalmát 
tekintve nagy variabilitás figyelhető meg az egyes kísérletek eredményei között, 
mindez az eltérő tartási és takarmányozási rendszerekre vezethető vissza. Ha­
zánkban a szarvasmarha mikro és makroelem ellátottságáról a takarmányok és 
az állati szervek ásványi elem tartalmáról Régiusné és mtsai (1987, 1988) és 
Régiusné (1990a b,c) adnak áttekintést. Vizsgálataik során megállapították, hogy a 
kérődzők esetében a Ca-, Mg-, K- és Fe-szükséglet takarmányokkal biztosítható, 
míg a takarmányok P és Na kiegészítésére az intenzív tej és hústermelésben 
szükség van. Felméréseik szerint a tehenek 24%-a rézhiányos, emellett cink hi­
ány is kimutatható az indikátor szervek Zn-tartalma alapján. Hazánkban általános 
és nagymértékű a mangánhiány is, melynek oka egyrészt a talajellátottságnak kö­
szönhető, vagyis a löszös és meszes öntéstalajokon termett növények Mn-ban 
szegények, másrészt a kérődzők takarmányozásában tapasztalható Mn-hiányt a 
nagymértékben silókukoricaszilázsra és szemeskukoricára alapozott takarmá­
nyozás okozza, ugyanis a kukorica Mn tartalma alacsony.
A marhahús ásványi elem tartalmával -  a zsírsavösszetétellel szemben -  ke­
vesebb közlemény foglalkozott, habár Gerber és mtsai (2009) hangsúlyozzák, 
hogy a hús pontos ásványi anyag tartalmának ismerete azért fontos, mert a táp­
lálóérték értékelés enélkül nem megbízható, így az ebből számolt humán-táplál- 
kozási ajánlások sem lesznek pontosak. A marhahús az ásványi elemek közül lég-
nagyobb mennyiségben káliumot és foszfort tartalmaz (Barge és mtsai, 2005). 
A szakirodalmi adatok szerint az ásványi elemek koncentrációját a marfiahúsban 
az állat életkora {Ducl<ett és mtsai, 1993, Giuffrida-Mendoza és mtsai, 2007, 
Schönfeldt és Gibson, 2008), a fajtája {Cabrera és mtsai, 2010), az ivara {López- 
Aionso és mtsai, 2000), az izom típusa (Purchas és Bushboom, 2005; Cabrera és 
mtsai, 2010), a takarmányozása {Ono és mtsai, 1986; Giuffrida-Mendoza és mtsai, 
2007; IHolló és mtsai, 2007) valamint a fó'zés, feldolgozás módja (Lombardi-Boccia 
és mtsai, 2005) is befolyásolja. Az ásványi elemek kapcsolatban vannak az izom 
fehérje és zsírtartalmával is {López-Aionso és mtsai, 2000; Barge és mtsai, 2005; 
Ho//ó és mtsai, 2007). A Fe-tartalom növekedése és a Ca csökkenése figyelhető 
meg a húsban az életkor előrehaladtával (Barge és mtsai, 2005). Az életkor ellen­
tétes irányú, de szignifikáns kapcsolatban áll a K- és P-tartalommal is {Giuffrida- 
Mendoza és mtsai, 2007). Szakirodalmi adatok szerint az ásványi anyagok kon­
centrációja az egyes izmokban eltérő. A K-tartalom a semitendinosus izomban na­
gyobb, mint a longissimus és a supraspinatus izomban, a Na szint viszont a há­
rom izom közül a supraspinatus izomban volt a legnagyobb (Barge és mtsai, 
2005). A cinktartalom [Kotuia és Lusby, 1982; Barge és mtsai, 2005) úgy tűnik a 
kevésbé értékes húsrészek izmaiban (m. supraspinatus, m. transversus 
abdominis) nagyobb arányú, mint az értékes izmokban mért. A cinktartalomhoz 
hasonlóan a vastartalom is változik az egyes izmokban, az oxidatív, vörös izmok 
vas koncentrációja nagyobb {l-iolió és mtsai, 2008). Giuffrida-Mendoza és mtsai 
(2007) megállapították, hogy a bivalyhús szemben a zebu vérhányadot is tartal­
mazó szarvasmarha húsával több l\/Ig-t, P-t és t\/ln-t tartalmaz, ugyanakkor az ivar- 
talanítás hatását nem tartják kifejezettnek az ásványielem tartalomra, és az élet­
kor hatása sem egyértelmű. Cabrera és mtsai (2010) hereford és braford tinók hét 
húsrészének szelén-, réz-, cink-, vas- és mangántartalmát hasonlították össze, 
megállapították, hogy fajta hatásánál az izomtípus hatása jóval kifejezettebb, az 
utóbbi minden vizsgáit elemre vonatkozóan szignifikáns volt.
Jelen vizsgálat célja azonos körülmények között tartott és takarmányozott hat 
szarvasmarha genotípusból származó hús ásványianyag tartalmának meghatáro­
zása és három indikátor izom ásványi anyag összetételének összehasonlítása.
ANYAG ES MÓDSZER
A kísérleti állatok tartási és takarmányozási körülményeit a korábbi közlemé­
nyünkben már bemutattuk, ezért arra most nem térünk ki. A vágást követő 24 órás 
hűtés után csontozáskor három indikátor izomból (m. longissimus dorsi, m. 
semitendinosus, m. psoas major) vettünk mintát ásványi anyag összetétel meg­
határozás céljára. A mintavétel megegyezett a zsírsavösszetétel vizsgálat során 
leírtakkal. A vizsgálatot a Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar, Analitikai Labo­
ratóriumában végeztük. A húsminták szárazanyag- és hamutartalmát a vonatkozó 
szabványok szerint (MSZ 5874-4:1980; MSZ ISO 936:2000) határoztuk meg. 
A Ca-, a Cu-, a Fe-, a Mg-, a Na-, a K-, és a Zn-tartalom meghatározása atomab­
szorpciós spektrométerrel (SOLAAR M 6) az EU szabványnak megfelelően (EN 
ISO 6869), míg a P-tartalom spektrometriás módszerrel a nemzetközi szabvány 
(ISO- 6491) szerint került meghatározásra.
A vizsgálatok adataiból létrehozott adatbázist Microsoft Excel adatkezelő szoft­
verrel rendszereztük és készítettük elő a statisztikai értékelésre, amelyhez a SPSS 
10.0 programot használtuk. A statisztikai alapadatok (átlag, szórás) értékelésén 
túlmenően a fajta illetve a befolyásoló tényezők (izom típus) hatását többváltozós 
varianciaanalízis általános lineáris modell (GLM) IV. típusának segítségével vizs­
gáltuk. A csoportok közötti különbségeket Tukey-teszt segítségével értékeltük. 
A táblázatokban a vizsgált minták szárazanyag- és hamutartalmát százalékban, 
míg az izom ásványi elem tartalmát grammban; 1000 g mintára vonatkoztatva ad­
tuk meg.
EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉS
A longissimus dorsi izom szárazanyag- és hamutartalmát, valamint ásványi 
anyag összetételét mutatja be az 1. táblázat.
A holstein-fríz bikák rostélyosát a többi genotípushoz képest szignifikánsan ki­
sebb szárazanyag- és nagyobb hamutartalom jellemezte. A nátrium kivételével az 
összes vizsgált elem esetében szignifikáns eltéréseket mutattunk ki. Kalciumból a 
legtöbbet a magyartarka húsa tartalmazott, szignifikánsan kisebb mennyiség for­
dult e lő- az angus kivételével -  minden más genotípusban. Napjainkban a csont- 
ritkulás egyike azon megbetegedéseknek, amelyek a Ca bevitellel szoros kap­
csolatban állnak. Az ember napi kalciumigényének kielégítésére a marhahús fo­
gyasztása helyett sokkal célszerűbb a tej és tejtermékek fogyasztásának ajánlá­
sa, hiszen a javasolt (800 mg/nap) kalcium mennyiséget már 660 ml tej elfo­
gyasztása fedezi, míg ugyanennyi Ca-tartalom több kg marhahúsban található 
meg (Csapó és Csapóné-Kiss, 2002). Barge és mtsai (2005) vizsgálatai szerint a 
marhahús Ca-tartalmát az állat kora befolyásolja, ugyanis az életkor előrehalad­
tával csökken a Ca-mennyisége a húsban. Ezzel ellentétes tendenciát tapasztal­
tak bivaly és zebu esetében Giuffrida-Mendoza és mtsai (2007). Magyar szürke és 
holstein-fríz bikák hosszú hátizmának Ca-tartalmát összehasonlítva. Holló és 
mtsai (2007) megállapították, hogy a holstein-fríz hízóbikák hosszú hátizma szig­
nifikánsan több Ca-t tartalmazott, mint a magyar szürkéé. A Ca az egyike azon ás­
ványi elemeknek, amely összefüggést mutat más húsminőségi paraméterekkel. 
Jerez-Timaure és mtsai (2006) vizsgálatai szerint szoros negatív kapcsolat áll fenn 
a zebuhús Ca-tartalma és porhanyóssága között. Montgomery és mtsai (2004) 
eredményei szerint a Ca-tartalom növekedésével párhuzamosan a P és a Mg-tar- 
talom is nőtt a húsban.
A foszfortartalom a holstein-fríz fajtájú bikákban volt a legnagyobb, a kereszte­
zett magyar szürke x charolais bikákon kívül a többi fajtában szignifikánsan kisebb 
értéket tapasztaltunk. A marhahús P-tartalmát a takarmányozás szignifikánsan be­
folyásolta (Holló és mtsai, 2007), az extenzíven takarmányozott állatok húsa több 
P-t tartalmazott, mint az intenzíven hizlaltaké. A P koncentráció meghaladta a 
szakirodalomban eddig közölt értékeket (Schönfeldt és Gibson, 2008; Hermida és 
mtsai, 2006). Ennek oka lehet, hogy a hazai vegetáció foszfortartalma meghalad­
ja a külföldi mintákét (Régiusné és mtsai, 1987).
Korábbi eredmények szerint a marhahús Mg-tartalmát a takarmányozás, a faj­
ta (Holló és mtsai, 2007), és az életkor (Barge és mtsai, 2005) sem befolyásolta
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szignifikánsan. Vizsgálatunkban a magyar szürke húsának magnézium tartalma 
szignifikánsan nagyobb volt, mint a magyar tarkáé és az angusé. A legtöbb kálium 
a charolais fajta húsát jellemezte, ettől szignifikánsan különbözött az angus, a faj­
tatiszta magyar szürke és a charolais-val keresztezett magyar szürke. Régiusné 
és mtsai (1987) megállapították, hogy a K és Na anyagcsere között kölcsönhatás 
áll fenn és az izomszövetben a K 60%-a, a Na 30%-a, a csontozatban pedig a 
K 10%-a a Na 30-40%-a tárolódik. Holló és mtsai (2007) vizsgálatában az exten- 
zíven tartott magyar szürke húsa szignifikánsan kisebb mennyiségű Na-t tartal­
mazott, ez táplálkozás-biológiai szempontból előnyös, mert az extenzíven hizlalt 
magyar szürke fajta húsában az alacsony Na-tartalom, nagyobb mennyiségű K- 
mal párosult.
A hosszú hátizom az angus fajtájú állatokban tartalmazta a legtöbb mangánt, 
a charolaisé, a holstein-frízé és a magyar szürkéé pedig a legkevesebbet. A réz 
és a cink koncentrációja a holstein-fríz húsban volt a legnagyobb, az előbbi eset­
ben szignifikánsan különbözött a charoiais-tól, a magyar szürkétől és a magyar 
tarkától, az utóbbi elem esetében pedig csak a magyar tarkától. A magyartarka 
hosszú hátizmának cink és réztartaima a korábbi eredményekkel (Holló és mtsai, 
2008) megegyezően alakult. A bajor tarka hosszú hátizmának réztartalma 
(1,14-1,65 mg/kg) nagyobb, cinktartalma (29-32 mg/kg), viszont elmaradt a ma­
gyar tarkáétól (Macheha és mtsai, 2009). A haszonállatok húsa közül a legna­
gyobb mennyiségű cink a marhahúsban, borjúhúsban fordul elő (Lombardi-Boccia 
és mtsai, 2005), a cink kellő mennyiségű jelenléte a szervezetben elengedhetet­
len az immunrendszer kielégítő működéséhez. A holstein-fríz hosszú hátizmában 
a vastartalom szignifikánsan meghaladta az angus, a charolais és a magyartarka 
húsának Fe-tartalmát.
A magyartarka hosszú hátizmában mért Fe-koncentráció (18,14 mg/kg) pedig 
a hasonló életkorban vágott bajor tarka húsának Fe-tartalmát (12-14 mg/kg) múl­
ta felül
A semitendinosus izom szárazanyag- és hamutartalmát, ásványi anyag össze­
tételét a 2. táblázatban íog\a\\uW össze. A táblázat adataiból jól látható, hogy szig­
nifikáns eltéréseket a szárazanyag és a hamutartalomban nem, az ásványi ele­
mek közül csak három elem a foszfor, a magnézium és a kálium esetében ta­
pasztaltunk. A hosszú hátizomban a foszfor, a magnézium és a kálium esetében 
tapasztalt tendenciát figyelhetjük meg a semitendinosus izomban is, vagyis a 
P- és Na-tartalom a holstein-fríz fajtában a legnagyobb, míg a Mg-tartalom a ma­
gyar szürke húsában. A holstein-fríz semitendinosus izmában a foszfortartalom 
szignifikánsan meghaladta az angus értékét, míg a nátrium koncentráció a ke­
resztezett magyar szürkéét. A holstein-fríz és a magyar szürke húsában volt a leg­
több magnézium, míg szignifikánsan kisebb értéket tapasztaltunk az angus fajtá­
ban. A hosszú hátizomhoz hasonlóan a Mn az angus, a Cu- és Fe-tartalom a 
holstein-fríz bikák semitendinosus izmában volt a legnagyobb. A Ca és a Zn kon­
centráció viszont a hosszú hátizomtól eltérően a magyar szürke és angus bikák­
ban volt a legnagyobb.
A psoas major izom szárazanyagtartalma és ásványi anyag összetétele négy 
elem a P, a Mg, a K és Fe esetében tért el szignifikánsan a genotípusok között 
(3. táblázat). A holstein-fríz fajta húsának a P és a Mg-tartalma szignifikánsan na­
gyobb, mint az angus bikáké. Az angus és a charolais x magyar szürke bikák hú-
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sának K-tartalma szignifikánsan kisebb, mint a ciiaroiais bikáké. A fajtatiszta ma­
gyar szürke bikák húsa Fe-ban a leggazdagabb, ettől csak a keresztezett magyar 
szürke bikák értéke nem tért el szignifikánsan, az összes többi genotípus húsának 
vastartalma kisebb volt. A legnagyobb Ca-koncentrációt a semitendinosushoz ha­
sonlóan a magyar szürkében mértük, a Na-tartalom a longissimus és semiten­
dinosushoz hasonlóan a holstein-frízben volt a legtöbb. A másik két vizsgált izom­
tól eltérően alakult a réz, a cink a vas és a mangán koncentráció, a Cu, Zn, Fe 
mennyisége a magyar szürkében, míg a Mn a charolaisban volt a legnagyobb.
A 4. táblázatban a három vizsgált izom szárazanyag-, hamu- és ásványi anyag-
4. táblázat
A vizsgált izmok átlagos ásványianyag-tartalma (mg/lOOOg)
(x±s)
M. longissimus dorsi (1) M. semitendinosus (2) M. psoas major (3)
Szárazanyag, %(4) 24,3±0,ga 25,6±1,2í> 25,7±1,5a
Hamu, %(5) 1,08±0,10a 1.1010,07^^ 1,05±0,06b
Kalcium (6) 36,5+11,1» 33,2±5,0í> 28,2±3,3c
Foszfor (7) 18921117 ,4a 19501105,3b 19681152,3 b
Magnézium(8) 207,2114,8® 210,2+15,33 220,0120,4 b
Kálium (9) 33741230,0® 34821182, 8b 34691249,4 b
Nátrium (10) 530,3178,1® 551,9188,3® 495,2169,2 b
Mangán (11) 0,09l0,06®b 0,0710,04® 0,1010,06 b
Réz (12) 0,76+0,58 0,6510,32 0,7310,35
Cini<{13) 37,215,0® 32,313,9b 27,213,1c
Vas (14) 19,113,7® 15,512,9b 21,913,8c
Table 4: The average mineral content of examined muscles 
Longissimus dorsi muscle (1); Psoas major muscle (2); Semitendinosus muscle (3); dry matter (4); 
ash (5); calcium (6); phospohorus (7); magnesium (8); potassium (9); sodium (10); manganese (11); 
copper (12); zinc (13); iron (14)
tartalmát hasonlítjuk össze, a réz kivételével az izom hatása minden vizsgált jel­
lemzőre szignifikáns volt. Szakirodalmi adatok szerint viszont a hús Cu-tartalmát 
az izom típusa szignifikánsan befolyásolja {Holló és mtsai, 2008 Cabrera és mtsai, 
2010), ezen túlmenően a Fe {Purchas és Bushboom, 2005, Holló és mtsai, 2008 
Cabrera és mtsai, 2010), Zn (Lombardi-Boccia és mtsai, 2005, Barge és mtsai, 
2005, Holló és mtsai, 2008, Cabrera és mtsai, 2010), Mn {Cabrera és mtsai, 
2010), K és Na {Gillet és mtsai, 1967, Barge és mtsai, 2005) esetében mutattak ki 
eltéréseket az izmok között. A hosszú hátizom Ca-ban, Cu-ban és Zn-ben, a fe­
hérpecsenye K-ban és Na-ban, a vesepecsenye pedig P-ban, Mg-ban, Mn-ban és 
Fe-ban volt a leggazdagabb. A cinktartalom a vizsgált izmokban 27-37 mg/kg 
között mozgott, ez az érték kisebb, mint amit Williamson és mtsai (2005) négy 
országból (Dánia, Egyesült Királyság, Ausztrália és USA) származó húsmintákra
vonatkozóan adtak meg, de megegyezik Cabrera és mtsai (2010) kísérleti ered­
ményeivel; uruguayi hereford és braford tinók húsának cinktartalmával. Ennek oka 
lehet, hogy az uruguayi talaj és vegetáció (Morón és Baethgen, 1998 cit Cabrera 
és mtsai, 2010) hasonlóan a magyarországihoz {Régiusné és mtsai, 1990g) Zn- 
ben szegényebb. Az uruguayi-i marhahús vastartalma (18-42 mg /kg) lényegesen 
nagyobb, mint Lombardi-Boccia és mtsai (2005) Purchas és Bushboom (2005) 
Williamson és mtsai (2005) és Gerberés mtsai (2009) által korábban közöltek (16- 
25 mg/kg), valamint kísérletíjnkben mért 18,8 mg/kg vastartalom. A mangántarta­
lomra vonatkozóan a szakirodalomban talált értékek közül eredményeink az USA- 
ból származó minták mangántartalmával egyeztek meg és meghaladták a svájci 
marhahúsban mért mangántartalmat {Gerber és mtsai, 2009). A Ca-tartalom vi­
szont lényegesen elmarad a szakirodalomban közölt értékektől (Leheska és mtsai, 
2008; Schönfeldt és Gibson, 2008), ugyanakkor megegyezik Giuffrida-Mer^doza 
és mtsai (2007) és Holló és mtsai (2007) eredményeivel. A korábbi eredmények­
kel megegyezően [Barge és mtsai 2005, Giuffrida-Mendoza és mtsai 2007, 
Schönfeldt és Gibson 2008, Leheska és mtsai2008) a marhahús K-ban és P-ban 
a leggazdagabb. Kísérletünkben az izomtípus hatása is szignifikánsnak bizonyult, 
a hosszú hátizomban kisebb a P és a K mennyisége. A Mg-tartalom a hosszú hát­
izomban és a három izom átlagában is nagyobb volt, mint a korábbi vizsgálatunk­
ban a hosszú hátizomban mért érték (197mg/kg), a vesepecsenyében szignifi­
kánsan több Mg fordult elő, mint a másik két izomban. A Na-tartalom a legkedve­
zőbben szintén a vesepecsenyében alakult, ez az izom tartalmazta a legkevesebb 
Na-t. Ugyanakkor az átlagos Na-tartalom jóval kisebb -  humán-táplálkozás szem­
pontjából kedvezőbb - ,  mint a dél-amerikai (Giuffrida-Mendoza és mtsai 2007), 
dél-afrikai (Schönfeld és Gibson 2008),és USA-ból származó (Leheska és mtsai
2008) marhahús mintákban mért értékek. A kisebb Na-tartalom azért is nagyon 
kedvező, mert a felnőttek napi Na-felvétel háromszorosa a megengedettnek 
(Desmond, 2006).
A vizsgált genotípusok izmainak átlagos ásványi anyagtartalmát tekintve négy 
elem esetében tapasztaltunk szignifikáns eltérést, ezek a következők: foszfor, 
magnézium, kálium és nátrium (5. táblázat). A holstein-fríz húsa rendelkezett a leg­
nagyobb hamutartalommal, ezen túlmenően a P-, Na- és Cu-tartalommal, a ma­
gyar szürke húsának pedig a Mn, Zn, és Fe tartalma kiemelkedő. A magyartarka 
fajta húsa tartalmazta a legtöbb Ca-t, az angusé a legtöbb Mn-t a charolaisé pe­
dig a legtöbb K-t. Az angus fajtájú egyedek átlagos hamutartalma a többi genotí­
pushoz hasonlítva a legkisebb, hasonlóan húsának a P-, Mg- és K-tartalma is a 
legkisebb. A charolais hízóbikák húsa Cu, Zn és Fe-ban, a charolais x magyar 
szürke bikáké Na-ban, a holstein-frízé pedig Ca-ban szegény.
Giuffrida-I^endoza és mtsai (2007) eredményei szerint a bivaly és a zebu hú­
sa a K, P, Fe, és Zn esetében a napi szükséglet több mint 25 %-át fedezi. A vizs­
gált genotípusok húsában az átlagos cink koncentráció 2,72 mg/lOOg. Felnőttek 
számára cinkből a javasolt napi bevitel 10 mg (Directive 90/496/EEC 2008), kí­
sérleti eredményeink szerint a marhahús kiváló Zn-forrás, mert a vizsgált genotí­
pusokból származó 100 g marhahús elfogyasztása a javasolt napi felvétel legna­
gyobb hányadát (31-33%) fedezi. Ugyanez a mennyiség foszfor esetében (700 
mg) 26-29,28%-ot, kálium (2000 mg) 16,6-17,85%-ot, vas (14 mg) pedig 
13-15,7%-ot jelent. Figyelembe kell venni azonban azt a tényt, hogy az értékek
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nyers húsra vonatkoznak, és a főzés során az ásványi elemek koncentrációja mó­
dosulhat, bár kísérleti eredmények {Lombardi-Boccia és mtsai, 2005) szerint a fő­
zés során elsősorban vízveszteség következik be, az ásványi anyagok mennyi­
sége lényegesen nem csökkent a nyers mintához képest.
KÖVETKEZTETESEK
A marhahús számos fontos ásványi elem forrása, legnagyobb mennyiségben 
K-t, P-t, Na-t és Mg-t tartalmaz, emellett jelentős cink- és vasforrás.
Ásványi anyagtartalomban a három vizsgált izom közül a hosszú hátizom ese­
tében mutattuk ki a legtöbb szignifikáns eltérést, de a foszfor- és a magnézium­
tartalomra a genotípus hatása mindhárom izom esetében szignifikáns volt.
Az izom típusa a Cu kivételével minden elemre (Ca, P, Mg, K, Na, Mn, Zn, Fe) 
szignifikánsnak bizonyult. A hosszú hátizom Ca-ban, és Zn-ben, a fehérpecsenye 
K-ban és Na-ban, a vesepecsenye pedig P-ban, Mg-ban, Mn-ban és Fe-ban volt 
a leggazdagabb.
A holstein-fríz húsának átlagos foszfor- és nátrium tartalma a vizsgált genotí­
pusok közül a legnagyobb, míg az angus foszfor, magnézium és kálium-tartalma 
a legkisebb. A magyar szürke húsa volt magnéziumban a leggazdagabb. A legtöbb 
K-t a charolais húsa tartalmazta. Humán-táplálkozás szempontjából kedvezően kis 
Na-tartalom jellemezte a magyar szürke és a charolais x magyar szürke húsát.
Az ásványi elemek közül a cink esetében 100 g marhahús elfogyasztása a ja­
vasolt napi felvétel 31-33%-át fedezi, P, K és Fe esetében ez az érték 26-29%, 
16,6-17,9%, 13-15,7% között változik.
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A MAGYARTARKA ÜSZŐK ÉS TEHENEK 
TERMÉKENYSÉGÉNEK ÉRTÉKELÉSE
KOMLÓSI ISTVÁN -  HÚTH BALÁZS 
ÖSSZEFOGLALÁS
A vizsgálat célja volt a magyartarka üszők és tehenek termékenységét befolyásoló hatások jel­
lemzése, a tulajdonságok öröklődhetőségi értékének becslése, mely lehetővé teszi egy tenyészérték- 
becslő modell kialakítását, s a szelekció végrehajtását. A termékenységi mutatók közül 10 071 üsző si­
keres termékenyüléséhez szükséges termékenyítések számát, a termékenyítést követő 56. napig visz- 
sza-nem ivarzók arányát (NR56) és 8598 tehén 19 802 termékenyüléséhez szükséges termékenyíté­
sek számát, az üres napok számát és az NR56-ot értékelték. Az üszők termékenyülését szignifikán­
san (p<0,05) befolyásolta a tenyészet, év-évszak, az inszemlnátor, a termékenyítő bika, az üsző élet­
kora. A tehén termékenyülését ezen kívül szignifikánsan (p<0,05) befolyásolta a laktáció sorszáma, az 
állandó környezet és a laktációs tejtermelés. Az üszők 65,3%-a fogamzott az első termékenyítésre, a 
sikeres fogamzáshoz szükséges termékenyítések száma 1,61 ± 1,023 volt. Első termékenyítésre a te­
henek 50,2%-a fogamzott, a sikeres fogamzáshoz 1,88 + 1,165 termékenyítés volt szükséges. 
Az üszők termékenyülésében nagyobb évenkénti ingadozás volt tapasztalható mint a tehenek termé­
kenyülésében. A magyartarka üszők optimális tenyésztésbevételi életkora termékenység szempontjá­
ból 24 hónap. Az ellések számának növekedésével a tehenek sikeres fogamzásához szükséges ter­
mékenyítések száma növekedett (p<0,05). Az üszők nyáron és télen, a tehenek viszont nyáron és ősz­
szel később fogamzottak, mint az év más szakában (p<0,05). Az üszők mindkét szaporodásbiológiai 
mutatószámának h  ^értéke 0,006 volt, a közöttük lévő genetikai korreláció igen szoros (-0,95). A te­
henek termékenységi mutatószámának h^ értéke 0,018-0,041 között változott. Az üszők termékeny­
ségi mutatóinak alacsony h  ^értéke, és a tehénkori termékenységgel való laza összefüggése miatt 
(r=0,14), a fajtában csak a tehenek NR56 és az üres napok száma alapján számított tenyészérték ja­
vasolható a szelekcióban.
SUMMARY
Komlósi, I. -  Húth, B.: THE EVALUATION OF HEIFER AND COW FERTILITY IN THE 
HUNGARIAN FLECKVIEH CATTLE BREED
This present study aims at characterizing factors affecting the fertility of Hungarian Fleckvieh 
heifers and cows, and estimating genetic parameters that facilitates breeding value evaluation as well 
as selection. The authors evaluated the number of inseminations for the successful conception of 
10071 heifers; the non-return rate of heifers until 56 days (NR56); the number of inseminations for 8598 
cows’ 19802 conceptions, the number of days open and NR56. The heifers conceptions were 
significantly (p<0.05) affected by the following factors: herd, year and season, inseminator, fertilizing 
bull, heifers’s age. Beyond those the conception of cows were significantly (p<0.05) affected by the 
number of lactation, permanent environment, and milk production during lactation. The heifers’s 65.3% 
conceived at first insemination, 1.61 ± 1.023 inseminations were necessary for achieving successful 
conception. 50.2% of cows conceived at first insemination, and the number of inseminations necessary 
for successful conception was 1.88 ± 1.165.- The conception rate of heifers shows bigger fluctuation 
per year than that of cows. Regarding fertility, the optimal age for breeding is 24 months. The number 
of inseminations for successful conception of cows increased with the number of calvings (p<0.05). 
Heifers conceived more easily in spring and autumn (p<0.05); cows, however, did in spring and winter. 
The h2 of the heifers’ two traits were 0.006 with a very strong genetic correlation (-0.95) between them. 
The h^ for cow fertility traits varied between 0.018-0.041. Due to the low h  ^for heifer fertility and their 
low correlation with cow fertility (r=0.14), the authors recommend that selection be based on cows’ 
NR56 and days open only for this breed.
BEVEZETÉS
A kvótával szabályozott tejpiacon a fajlagos hozamok egyoldalú növelése he­
lyett a költségcsökkentés lehetséges módja a biológiailag stabil, hosszú hasznos 
élettartammal bíró tehénállományok kialakítása. Az erre való tenyésztői igény irá­
nyította a figyelmet a termelési költségek csökkentéséhez hozzájáruló funkcioná­
lis tulajdonságok javítását célzó szelekcióra. E tulajdonságcsoportba tartozik -  töb­
bek között -  a hasznos élettartam, a szomatikus sejtszám, a perzisztencia, a ter­
mékenység, az ellés lefolyása, a holtellés és a vetélés.
A termékenység hasznosítási típusoktól függetlenül a legfontosabb gazdasági 
értékmérő tulajdonságok közé tartozik. Tejelő hasznosításban gazdasági értéke a 
tejmennyiséget, tőgygyulladásra való hajlamot követi (Sun és mtsai, 2009). 
Komlósi és mtsai (2010) a hazai holstein-fríz állományokban a termékenység gaz­
dasági értékét a harmadik legfontosabbnak (16,6%) ítélték meg. Az osztrák tarka 
szelekciós indexében a fitnesz tulajdonságok 46%-os súllyal szerepelnek, a 38%- 
os tejtermelési és 16%-os hústermelési gazdasági súlyok mellett (Fuerst és 
Gredier, 2009). A termékenység a húsmarhatartásban is a legfontosabb értékmé­
rők közé sorolható (Bormann és mtsai, 2006). A gyenge termékeny ülőképesség 
növeli a két ellés közötti időt, a felhasznált termékenyítőanyag mennyiségét, eset­
legesen az állatorvosi beavatkozás szükségességét is. Egyes tanulmányok a ter­
méketlenséget a legfontosabb selejtezési okként tartják számon {WesteiI és mtsai, 
1992; Olori és mtsai, 2002). Fuerst és Gredier (2009) közlése szerint Ausztriában 
ez 24%-os mértékű.
A nagy tejtermelésre végzett szelekció a termékenység romlását okozta 
{Steflerés mtsai, 1995; Bános és mtsai, 2004), nemzedékenként közel 3%-kal, 
ami hosszútávon nem tartható (Thaler, 1998). A termékenység és a tejtermelés kö­
zött Van Raden és mtsai (2004) 0,35-ös negatív genetikai korrelációt állapított 
meg. A termékenységet szinten tartani, vagy javítani a termékenységre végzett 
szelekció nélkül nem lehetséges.
A tejelő tehenészetekben tapasztalható szaporodásbiológiai problémák okai 
ma a viszonylag nagy állomány létszámok, az ivarzó egyedek kiválogatásának 
elégtelen technikai és személyi feltételei, a nagy tejtermelés, anyagcsereforgalmi 
zavarok, takarmányozási hibák, s a mesterséges termékenyítéssel kapcsolatos hi­
bák {Gábor és Szász, 2003).
A termékenység összetett biológiai tulajdonság, melyet befolyásol az első ivar­
zás ideje, az involúciós idő, az ivarzás azonosítása, a termékenyítés eredmé­
nyessége, az embrió életképessége, a magzat megmaradása. A tulajdonság ösz- 
szetettségét fejezi ki a nagyszámú mutató, melyet a szakma a tulajdonság leírá­
sára alkotott. Az Interbull értékelés során mindezeket 5 csoportba sorolják 
(Jorjani, 2007). A termékenyítési mutatószámok ún. eredményességi mutatókra 
és időköz mutatókra oszthatók. Az egyes mutatók között szoros, pozitív korrelá­
ció állapítható meg, ami az üres napok száma és a fogamzáshoz szükséges ter­
mékenyítések száma között például 0,77 {Chang és mtsai, 2006). Az eredmé­
nyességi mutatók, az NR56, NR60, NR90, vagy a fogamzáshoz szükséges ter­
mékenyítések száma a termékenyülőképesség megítéléséhez korábban állnak 
rendelkezésre mint az egyes események közötti időt jellemző mérőszámok. 
Az NR56 az első termékenyítést követő 56. napig a vissza nem ivarzást fejezi ki.
Az NR, a fogamzáshoz szükséges összes termékenyítések számánál korábban 
áll rendelkezésre, koraibb szelekciót tesz lehetővé (Wall és mtsai, 2003). A ter­
mékenyítési index a fogamzáshoz szükséges termékenyítések számát fejezi ki 
állomány szinten. A termékenyítések száma hiányos adatrögzítés esetén kevés­
bé megbízható. A termékenyítések száma és az NR56 között szoros a korreláció 
(r = -0,94, Wall és mtsai, 2003). A vemhesülési arány, állomány mutatószám, 
mely a 100 termékenyített egyed közül vemhesült egyedek arányát fejezi ki, az 
ivadékcsoportok összehasonlítására is alkalmas. Ugyancsak állományra jellem­
ző mutatószám az első termékenyítésre vemhesültek aránya és az ellési száza­
lék. Az időköz mérőszámok közül, pl. a két ellés közti idő számításához két ellés 
szükséges, ami csak a második elléskor hozzáférhető adat. Az első és utolsó ter­
mékenyítés közötti idő, vagy az első termékenyítés és fogamzás közötti idő (szer­
viz periódus), mely már üszőkorban is rendelkezésre áll, vagy az elléstől az első 
termékenyítésig eltelt idő, üres napok száma (elléstől az újravemhesülésig eltelt 
idő), szintén a két ellés közötti időnél korábban rendelkezésre álló mérőszámok 
(Thaler, 1998). Az időközök alkalmazásának használatát az indokolja, hogy a te­
nyésztő minél rövidebb idő alatt szeretné vemhesíteni a tehenét, mely alól kivé­
tel lehet a nagy tejtermelésű egyed, egy nyújtott laktációval. A nagy tejtermelésű 
egyedeket gyakran később termékenyítik, és a fogamzásra is több lehetőséget 
kapnak (Pasman és Reinhardt, 1998), későbbi vemhesítésüket gazdasági szá­
mításokkal igazolta de Vries (2006). Ezért a vemhesítés időpontjának megvá­
lasztása egyedi döntéseket kíván. A szaporodásbiológiai mutatók egységes ha­
zai értelmezését látták szükségesnek Kovács és mfsa/(2010). Egy mutatószám­
mal a tulajdonság komplexum nem jellemezhető, ezért több szerző termékenyü- 
lési index használatát javasolta (Fuerst és Gred/er 2009; Doormal és mtsai, 2007; 
Pryce és mtsai, 2000).
A termékenységi modellekben rendszerint figyelembe vett hatások a tenyé­
szet, év, évszak, az üsző kora, a tehén életkora, az inszeminátor (Wall és mtsai, 
2003; Fuerst és Gredler, 2009). Kuhn és mtsai (2006) ezen kívül a termékenyí­
tő bika életkorát, a mesterséges termékenyítő állomást, a bika beltenyésztett- 
ségét, az üsző beltenyésztettségét, s az embrió beltenyésztettségét is befolyá­
soló hatásnak ítélte meg. Kuhn és Hutchinson (2008) egy későbbi tanulmá­
nyukban ezen kívül fontosnak tartották még a tejtermeJést, a tejelő napok szá­
mát, a tehén állandó környezeti hatását is, mint befolyásoló tényezőket. Mrode 
és Coffey (2009) szerint a termékenységi modellek ha tartalmazzák a tejmeny- 
nyiséget (tehát korrigáltak a tejmennyiségre) nő a becslés pontossága, főleg a 
fiatal bikáké és azoké a teheneké, melyeknek kevés adata áll rendelkezésre. 
Azok a modellek, melyek nem tartalmazzák a tejmennyiséget a genetikai tren­
det rendszerint felülbecsülik.
Az egyed életkora és az eliéskori klinikai rendellenességek nagyobb mérték­
ben befolyásolják a fogamzóképességet mint a tejmennyiség (Fonseca és mtsai, 
1983). A tejmennyiség hátrányos hatása a fogamzásra fajtánként eltér, a jersey 
egyedeket ez kevésbé érinti mint a holstein-frízeket.
A termékenységi mutatók öröklődhetőségi értéke rendszerint alacsony 
(0,1-0,2) kifejezve a tulajdonság összetettségét, ennek ellenére jelentős mértékű 
a genetikai variancia (Philipsson, 1981). A mutatók öröklődhetőségi értékét néhány 
szerző számításai alapján az 1. táblázatban mutatjuk be. A termékenyítések szá-
sííi
CO
Ű)
r
0>£
1
:0
:0
5(0
I
o
E
O)
<0>>
c0)
‘O
'cő“
-o‘O
E
c
.a> ^  
, | i
.Q
co
E
>^c
v<P
E
8
s=
ŰC
cO
E'CON<Ji
50
g
.(D
O )c
l>
coü
cd>
Q.o
g,
co
T3
co
E
CD
CD
E3C
I
'05^  =45 w ín' ^  cüi- co 0)S2 o =6p 5 ■o
3^
■§0}
5
■oor:
a>
E
|1 j  
g i i  II
o <D
i5 ^'C* </5 fe CD
3: 3
• . CO s : > -
CO ^  E ^
<b P ?  i  ? ^  i'W  g
iS l '  > £ •_!
Ilii
O) 
co o
ra a•r* O) =3 .2,
■d .2  
<D .t ;cc-o
£ oco ü
lí0 G 2 ü
l : cl
i í  <0 c
CD ^[E 5
.É 5
ö  S
■ í  ^  2  I-
■(5 0)
1 Q
ma és az NR56 üsző és tehénkorban hasonló öröklődhetőségű {Gredier és mtsai, 
2007; Gredier, 2008; Liu és mtsai, 2007). Az idézett kutatók a h  ^érték széles in­
tervallumát becsülték 0,000-tól 0,125-ig. Úgy tűnik, a becsült h  ^értékek a tulaj­
donságoktól, fajtától, becslő modeliektől függetlenek. Jansen és mtsai (1987) ar­
ra a következtetésre jutottak, hogy az üsző és tehén termékenység genetikailag 
nem azonos tulajdonság. Roxström és mtsai (2001) valamint Andersen-Ranberg 
és mtsai (2005a) közepes pozitív, 0,54 és 0,67 közötti korrelációt állapítottak meg 
az üszők és első laktációs tehenek termékenysége között. Az üszőkori fogamzó- 
képesség és a fogamzási életteljesítmény között Morris és Cullen (1994) 0,92-es, 
Mwansa és mtsai (2000) pedig 0,97-es igen szoros korrelációt számítottak, így 
korcsoportonként mutatjuk be a h^ értékeket. Kevesebb adat állt rendelkezésre az 
üszők termékenységére vonatkozóan. A két korcsoport értékeinek mértéke között 
a szemlézett közlemények alapján nem állapítható meg különbség. Koots és mtsai 
(1994) szerint a húsmarhafajtákban a nagyobb genetikai variabilitás következté­
ben a termékenységi tulajdonságok öröklődhetősége nagyobb, amit Gutiérrez és 
mtsai (2002) számításai is igazolhatnak. Bormann és mtsai (2006) viszont az 
angus fajta termékenyülési arányának h^ értékét nem találta nagyobbnak a tejelő 
fajtákhoz képest.
Lényeges különbség h^ értékben sem a tejelő fajták között, sem a becslési 
módban nem mutatkozott. Az NR56-ot, mint kategórikus tulajdonságot 
threshold (küszöb) modellel értékelve kisebb a becslési hiba mint a lineáris 
modellel, esetenként a különbség nem szignifikáns. A lineáris modellt azonban 
a robosztussága, az adatszerkezettel szembeni kisebb érzékenysége miatt a 
tenyészértékbecslésben előnyben részesítik {Andersen-Ranberg és mtsai, 
2005b).
A h2 érték laktációként változik, későbbi laktációban nagyobb értéket mutatva 
{Jansen és mtsai, 1987), kivéve az üsző termékenységet, melynek h^ értéke vi­
szont nagyobb. A sikeres fogamzáshoz szükséges termékenyítések számát 
Gonzáles-Recio és mtsai (2005) ordinális-küszöbérték, szekvenciális-küszöbérék, 
diszkrét proporcionális kockázati modellekkel értékelték, melynek során a tulaj­
donság h^ értékét 0,04-0,05-nek becsülték.
A tejtermelési tulajdonságok közepes, pozitív korrelációban (0,56-0,61) van­
nak a két ellés közti idővel. Bozó és mtsai (1999) hazai holstein-fríznél ezt 0,47- 
nek számította.
A sovány, nyitott bordájú, magas, mély tehén később ivarzik. Pryce és mtsai 
(2000) a két ellés közti idő és a kondíciópontszám között -0,40-es genetikai korre­
lációt, a két ellés közti idő és az élesség között 0,47-es korrelációt számolt. A kife­
jezett tejelő jellegű tehenek esetében gyakoribbak a szaporodásbiológiai betegsé­
gek is {Rogers, és mtsai, 1999), és tőgygyulladásra is hajlamosabbak, ami hátrá­
nyosan hat a termékenyülésre {Schrlck és mtsai, 2001). A klinikai tőgyulladás elő­
fordulása is késlelteti a fogamzást {Herlngstad és mtsai, 2006). A termékenységre 
végzett szelekció kedvező hatással van a szomatikus sejtszám csökkenésére, az 
élethosszra, és viszont (Waii és mtsai, 2003). Wall és mtsai (2003) felvetették a ki­
sebb csúcstejtermelésre, a perzisztenciára végzett tenyészkiválasztás esetleges 
szerepét az energiamérleg, s így a termékenyülőképesség javításában. Több ta­
nulmány felhívja a negatív energiamérlegre, mint a termékenyülést hátráltató té­
nyezőre a figyelmet {Domeq és mtsai, 1997; Veeri<amp és mtsai, 2000). Az ellést
követő első hónapban a kondíció csökkenése bír a termékenyülésre legnagyobb 
hatással (Pryce és mtsai, 2000). Wali és mtsai (2003) szerint a kondíció az ellést 
követő első termékenyítés idejére hat a legnagyobb mértékben (rg=-0,63).
Norvégiában 1974 óta, folyik tenyészértékbecslés a fertilitásra (Ranberg és 
mtsai, 1998). A norvég vörös fajtában a vissza nem ivarzó üszők arányára végzett 
szelekció javította a termékenységet (Andersen-Ranberg és mtsai, 2005a). Brah- 
man-shorhorn keresztezett állományban az üszők vemhesülési arányára végzett 
szelekció is hatékonynak bizonyult (Hetzel és mtsai, 1989). A termékenységre 
(üres napok száma) végzett tenyészértékbecslést országos szinten az USA-ban 
2003-ban kezdték meg (Van Raden és mtsai, 2004).
Bános és mtsai (2004) a két ellés közti időt, az elléstől első termékenyítésig 
eltelt időt, NR56-ot, összes termékenyítések számát a tejmennyiséggel és a kon- 
díciópontszámmal kiegészítve fertilitás indexet alakított ki. Fuerst és Gredler 
(2009) a nőivarú fertilitás kifejezésére az NR-56 és az első és utolsó terméke­
nyítés közötti idő, üsző (1/4) és tehén (3/4) tenyészértékek összevonását java­
solta az osztrák tarka fajtára. Doormal és mtsai (2007) a kanadai holstein-frízre 
az első termékenyítési életkornak, a vissza nem ivarzók arányának, az elléstől 
az első termékenyítésig eltelt időnek, az első termékenyítéstől a vemhesülésig 
eltelt időnek az együttesét tartotta indokoltan. Pryce és mtsai (2000) szerint az 
indexnek a két ellés közötti időt, kondíciópontszámot és az élességet célszerű 
tartalmaznia.
A vizsgálat célja, a magyartarka üszők és tehenek termékenységét befolyáso­
ló hatások jellemzése és a tulajdonságok öröklődhetőségi értékének becslése, 
melyek lehetővé teszik egy tenyészértékbecslő modell kialakítását, a tenyész­
értékbecslést, s a szelekció végrehajtását.
ANYAG ES MÓDSZER
A Mezőgazdasági Szakigazgatási Hivatal Központhoz 2000 és 2009 között a 
TÉR rendszeren keresztül beérkezett és tárolt magyartarka reprodukciós adato­
kat értékeltük. Az adatok validálásához, a modellillesztéshez több szempontot vet­
tünk figyelembe. Ha két termékenyítés közötti idő kevesebb volt mint 10 nap, a ké­
sőbbi időpontot tartottuk meg, a vélhetően hibás ivarzás azonosítás miatt. Azokat 
az adatsorokat melyek 10-nél többszöri termékenyítéseket tartalmaztak, töröltük. 
Üszők esetében a 410 és 1010 napos első termékenyítéskori életkorú egyedeket 
vettük figyelembe. További feltételként határoztuk meg, hogy egy tenyészetben 
egy évjáratban legalább 10 ellést tartsanak nyílván, a tenyészetben összesen leg­
alább 100 megfigyelést rögzítsenek, a vemhességi idő 273 és 293 nap között le­
gyen, az üres napok száma pedig kevesebb legyen mint 250 nap. Ha az inszemi­
nátor ismeretlen volt, az adatot töröltük. Legfeljebb az első 8 ellést értékeltük. 
Az állatok 283 tenyészetből származtak, a pedigré 153846 egyedet tartalmazott, 
a nőivarúakat 318 inszeminátor 190 bika (üszőknél) illetve 173 bika (teheneknél) 
spermájával termékenyítette.
Az üszó'modell
Yijkimn = M- + tenyészet, + év-évszakj + inszeminátor|^ +termékenyítő bika,+ 
b1 (életkor) + egyed^ +
Atehénmodell
Yjjkimnop = + tenyészet; + év-évszakj + inszeminátor,^ +termékenyítő bika, +
egyedn, + laktáció sorszáma^ + állandó környezeto+ b2(305 napos 
tejmennyiség)+ hibaijkimnop
ahol;
'''^ ¡jkimn(op) = 3 10071 ÜSZŐ' összes termékenyítésének száma, NR56
kódja, illetve a 8598 tehén 19802 termékenyüléséhez 
tartozó összes termékenyítésének száma, NR56 kódja, 
üresenálló napjainak száma, 
tenyészet; = a 268 illetve 283 tenyészet random hatása,
év-évszak: = az év és évszak összevont fix hatása, 42,
inszeminátor,^ = az inszemlnátor random hatása, 318, 
termékenyítő' bika, = a termékenyítő bika fix hatása 190, illetve 173 
egyed^ = a 153846 pedigrében szereplő egyed random hatása,
laktáció sorszáma^ = a laktáció sorszáma 1,..8,
állandó környezető = a 8598 tehén állandó környezeti random hatása a tehén 
modellben,
b1 (életkor) = az életkor elsőfokú regressziója hónapban kifejezve,
az üszőmodellben, 
b2(305 napos = a laktációs tejmennyiség elsőfokú regressziója
tejmennyiség)
hibajjkimn(op) = ^ 10071 valamint a 19802 megfigyeléshez tartozó hiba
véletlen hatása
Apai fertilitás a modellekben fix hatásként szerepel, mert öröklődhetősége vagy 
nem különbözik nullától, vagy nem egyértelmű a megítélése {Liu és mtsai, 2007; 
Fuerst és Gredler, 2009). A pedigrét a Pedigree Viewer (Kinghorn és Kinghorn, 
2008) programmal ellenőriztük, mely kiterjedt a két különböző ivarkódú egyedek- 
re, egy egyed nem több mint egy szülőpárra és a lineáris származási kapcsolatra. 
A hatások szignifikancia vizsgálatát a SAS 9.1. (2004) PROC GLM eljárással vé­
geztük, a varianciakomponensek becsléséhez a PROC VARCOMP eljárást és a 
VCE6 {Groeneveld és mtsai, 2008), a tenyészértékbecsiéshez a PEST 
(Groeneveld, 2006) programot használtuk. E két utóbbi program a REML eljárás 
alapján végzi a számításokat.
EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉS
Az üszők 65,3%-a fogamzott az első termékenyítésre, a sikeres fogamzáshoz 
szükséges termékenyítések száma 1,61 ± 1,023 volt. Első termékenyítésre a te­
henek 50,2%-a fogamzott, a sikeres fogamzáshoz 1,88 ± 1,165 termékenyítés volt 
szükséges. Ellés után a tehenek átlagosan a 111. napon fogamzottak (±52,88
nap). Pasman és mtsai(2006) a németországi liolstein-fríz üszőknél 75,5%-os, har­
madik laktációs teheneknél 61,7%-os első termékenylíési eredményességet közölt. 
Az osztrák tarka esetében is hasonló adatokat ismertetett Fuerst és Gredier (2009), 
az üszők 77,6%-a, a tehenek 65,6%-a fogamzott első termékenyítésre. A magyar­
tarka 10%-kal alacsonyabb fogamzási aránya genetikai okokkal, az osztrák tarkával 
részben azonos genetikai háttere miatt nem magyarázható. Adatok hiányában mind­
azoknak a technológiai (üzemméretbeli), takarmányozási feltételek együttesének te­
kinthetők, melyek befolyásolják a fogamzást. Ezek lehetnek az ellési kondíció, ellés 
utáni egészségügyi állapot, szaporodásbiológiai rendellenességek, ezek kezelése, 
ivarzás megfigyelésének pontossága, termékenyítési idő, termékenyítési technika, 
bikafertilitás, előkészítés, hőmérséklet, páratartalom. A német és osztrák fogamzási 
és a hazai adatok különbözőségét a hazai nagyobb állományméret is okozhatja, mely 
az egyedi bánásmód lehetőségét háttérbe szorítja. Ennek ellenére indokolt a fogam­
zás sikerességét befolyásoló tényezők hazai, részletes felmérése.
Az üszők sikeres fogamzásához szükséges termékenyítésszám növekedése 
volt tapasztalható 2000 és 2004 között, majd azt követően csökkenés 2009-ig 
(p<0,05). A vissza-nem ivarzók aránya követte a tendenciát (1. ábra).
A tehenek azonos mutatóiban a vizsgáit években 2000 és 2008 között nem 
figyelhető meg változás, 2009-re javultak az eredmények (p<0,05) (2. ábra).
Az üszők termékenységében nagyobb évenkénti ingadozás volt tapasztalható 
mint a tehenek termékenységében. Az üres napok számában nagyobb mértékű 
évenkénti változás állapítható meg (123-134 nap), mely az arányszámokban nem 
érzékelhető az eltérő lépték miatt (3. ábra). A 2003-ig tartó növekedést egy csök­
kenő tendencia váltotta fel. Ez kedvezően fog hatni a két ellés közti időre is.
1. ábra: Az üszők vissza-nem ivarzó arányának (NR56) és a termékenyítések számának
alakulása évenként
Figure 1.: The change of non-return rate (NR56) and number of inseminations for Hungarian 
Fleckvieh heifers by years
fertility measure (1) (vertical axis), number of inseminations (2) (continuous line), year (3) (horizontal 
axis)
2. ábra: Az tehenek vissza-nem ivarzó arányának (NR56) és a termékenyítések számának
alakulása évenkén
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Figure 2.: The change of non-return rate (NR56) and number o f inseminations for Hungarian 
Fleckvieh cows by years 
as in Figure 1. (1-3)
A fajtában a két ellés közötti idő az MGSZH 2009. évi zárási adatai alapján 408 
nap, amely két nappal jobb a 2008. évinél (410 nap). A tíz legnagyobb laktációs 
tejtermelést elérő gazdaság (6542 kg laktációs átlagtermelés) esetében a két el­
lés közti idő mindössze 387 nap, tehát 21 nappal (egy ciklussal) rövidebb az or­
szágos átlagnál. Ez rávilágít arra, hogy egy állomány reprodukciós teljesítményét
3. ábra; Az üres napok számának évenkénti alakulása
Figure 3.: The change of days open by years for the Hungarian Fleckvieh cows 
number of open days (1) (vertical axis), year (2) (horizontal axis)
a fajtában nem a tejtermelési szint l<orlátozza, hanem vélhetően technológiai és 
üzemszervezési okok is.
Éves szinten a tehénállomány 12-14%-át selejtezik ki szaporodásbiológiai 
okok miatt, amely a termelési és a tőgyegészségi ok után a 3. leggyakoribb selej­
tezési ok. A legnagyobb ez a hányad az első laktációs tehenek esetében, majd ér­
téke a későbbi laktációkban csökken és aránya az 5. laktáció után nő újra.
Az üszők első ellésí átlagos életkora 28,7 hónap volt. Gutiérrez és mtsai (2002) az 
Asturiana de los Valles húshasznú fajta első ellési életkorát 35 hónaposnak közölték. 
Erdei és mtsai (2005) több hazai tenyésztésű húshasznosítású fajta (pl. magyar szür­
ke, hereford, aberdeen angus, limousin, charolais) első ellési életkorát 24,4 és 42,1 
hónap között állapították meg. A magyartarka a húshasznosításúakhoz képest a ko­
rán ellök csoportjába sorolható. Az első ellési életkort a fajtán kívül a születés hónap­
ja befolyásolja bizonyíthatóan (Zsuppányés mtsai, 2008). Az üszők első termékenyí­
tési életkora szignifikánsan (p<0,05) befolyásolta a sikeres vemhesítéséhez szüksé­
ges termékenyítések számát. Míg 14 hónapos korban átlagosan 1,54 termékenyítés­
re volt szükség, 24 hónaposan 1,31 -re, 32 hónaposan már 1,46-ra (4. ábra). Huszon­
négy hónaposan az üszők 75%-a első termékenyítésre fogamzott. Az optimális 
tenyésztésbevételi életkor a termékenység szempontjából 24 hónap. Kuhn és mtsai 
(2006) szerint holstein-fríz üszők termékenyülőképessége 15-16 hónapos korukig ja­
vul, majd csökken. A korai tenyésztésbevétel hatását különböző szerzők eltérően íté­
lik meg. Míg Gutiérrez és mtsai (2002) a fiatalon borjazott húshasznosítású tehenek 
későbbi két ellés közötti idejét rövidebbnek találták (rg=0,23), Tonhat és mtsai (2000) 
pedig ennek ellenkezőjét (rg=-0,22) állapították meg. A fejletlen, túl fiatalon ellett üszők 
később ivarzanak másodjára, nyújtva ezzel a két ellés közötti időt. A környezeti, 
takarmányozási körülmények ennek megítélésben nem mellőzhetők, emellett a 
fajták közötti koraérésbeli különbségek is figyelembe veendők.
4. ábra: Az üszők vissza-nem ivarzó arányának (NR56) és a termékenyítések számának
alakulása életkor szerint
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Figure 4.: The change of non-return rate (NR56) and number o f inseminations for heifers by 
breeding age
as in Figure 1 (1-2), age months (3) (horizontal axis)
Megállapítható, hogy a kor előrehaladtával (az ellések számának növekedé­
sével) a tehenek sikeres fogamzásához szükséges termékenyítések száma nö­
vekszik (p<0,05) (5. ábra).
Az üres napok száma, mint érzékenyebb mutatóban a változás árnyaltabb 
{6. ábra). A tehenek első ellés után átlagosan a 119. napon fogamzottak, a har­
madik ellést követően a 113. napon, a negyedik elléstől növekedés mutatható ki, 
a nyolcadik laktációban már 128 nap.
5. ábra: Az tehenek vissza-nem ivarzó arányánai< (NR56) és a termél<enyítésel< számánal<
aiakulása laktácíónként
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Figure 5.: The change of non-return rate (NR56) and number of inseminations for cows by 
lactations
as in Figure 1. (1-2), number of lactations (3) (fiorizontai axis)
6. ábra: Az üresen álló napok számának alakulása iaktációnként
Fig. 6: The change of days open for cows by lactations 
number of open days (1) (vertical axis), number of lactations (2) (hiorizontal axis)
Az évszak hatását mutatjuk be az üszők (2. táblázat) és a tehenek (3. táblázat) 
termékenységi mutatóira. Nyáron és télen az üszők nehezebben fogamzanak mint 
ősszel (p<0,05). Ősszel kevesebb termékenyítés (1,34) volt szükséges a sikeres 
ivarzáshoz, mint az év más szakában (1,40-1,43). A tehenek nyáron és ősszel ter- 
mékenyültek később. Ezekben az évszakokban 3-4 nappal később fogamzottak. 
Kuhn és mtsai (2006) hasonlóan, az amerikai holstein-fríz üszők termékenyülő­
képességét a nyári hónapokban találta a legalacsonyabbnak, ugyanakkor a ter­
mékenyítés hónapjának hatását az üszők esetében nem ítélték meg olyan 
mértékűnek, mint tehenek esetében. Jelen tanulmányban nem mutatható ki elté­
rő mértékű különbség a két korcsoport évszakbeli termékenyülőképessége között.
2. táblázat
A magyartarka üszők, termékenyítés számának és a vissza- nem ivarzók arányának (NR56) 
legkisebb négyzetes átlaga és középértékének szórása évszakonként
Évszak
(1)
Megfigyelések száma 
(2)
Vissza nem ivarzók 
aránya(3)
Termékenyítések
száma(4)
Tavasz(5) 2660 0,73 ± 0,025ab 1,41+0,053a
Nyár(6) 2762 0,70 ± 0,025a 1,40 ± 0,053a
Ősz(7) 2272 0,74 ± 0,025b 1,34 ± 0,053b
Tél(8) 2377 0,71 ± 0,025a 1,43 ± 0,053a
a,b: az eltérő betűvel jelzett átlagok p<0,05 szinten különböznek egymástól
Table 2: The least-squares means and standard errors for number of inseminations and non-return 
rate (NR56) by seasons for Hungarian Fleckvieh heifers
a,b: means with different letters differ at p<0,05; seasons (1), number of observations (2), non-return 
rate (3), number of inseminations (4), spring (5), summer (6), autumn (7), winter (8)
3. táblázat
A magyartarka tehenek üresenálló napjainak, termékenyítés számának és a vissza nem 
ivarzók arányának legkisebb négyzetes átlaga és kőzépértékének szórása évszakonként
Évszak(1) Megfigyelésekszáma(2)
Üres napok 
száma (3)
Vissza nem ivarzók 
aránya(4)
Termékenyítések
száma(5)
Tavasz(6) 5329 129,2±4,67a 0,45±0,044a 2,09±0,101a
Nyár(7) 5171 133,7±4,66b 0,41±0,044b 2,18±0,101b
Ősz(8) 4760 135,2±4,66b 0,41±0,044b 2,17±0,101b
Tél(9) 4542 130,7±4,69a 0,43±0,044a 2,10±0,102a
a,b: az eltérő betűvel jelzett átlagok p<0,05 szinten különböznek egymástól
Table 3: The least-squares means and standard errors for number of inseminations and non-return 
rate (NR56) by seasons for Hungarian Fleckvieh cows
a,b; means with different letters differ at p<0.05; seasons (1), number of observations (2), days open 
(3), non-return rate (4), number of inseminations (5), spring (6), summer (7), autumn (8), winter (9)
A variancia l<omponensek alapján üszó'fertilitás szempontjából a legmeghatá­
rozóbbnak a tenyészet hatását, azt követően az inszeminátort, a termékenyítés 
évét, a termékenyítő bikát, az üsző életkorát és a termékenyítés évszakát ítéltük 
meg. Kuhn és mtsai (2006) holstein-fríz üszők termékenységét meghatározó té­
nyezőnek ítélték meg az inszeminátort, az üsző életkorát, a termékenyítési nap­
tári hónapot, a tenyészetet, a termékenyítő bika életkorát és a beltenyésztettségét. 
A magyartarka tehenek fertilitását sorrendben a következő tényezők határozzák 
meg: az inszeminátor, a tenyészet, a laktáció száma, a termékenyítés éve, a ter­
mékenyítő bika és az évszak. A termékenységi eredmények javítása legkézen­
fekvőbb eszközének a termékenyítési technológia, az inszeminátor eredményes­
ségének felülvizsgálata tűnik.
A termékenységi mutatók genetikai paramétereit a 4. tábiázatban mutatjuk be. 
Az üszők két szaporodásbiológiái mutatószámának h  ^értéke 0,006 volt, a közöt­
tük lévő genetikai korreláció igen szoros (-0,96), azaz a két mutató azonos jelen­
séget határoz meg, egymással helyettesíthető. A magyartarka üszők termékeny­
ségi mutatóinak h^ értéke nagyobb, mint az ír holstein-fríz (0,000), s kisebb mint 
az osztrák tarka fajtában közölt 0,014 érték (Gredler, 2008). Az osztrák tarkához 
képest az üszők esetében ez részben a kisebb genetikai varianciára, részben mo­
dellben eltérésre, olyan környezeti hatásra utal, melyet a tanulmányban alkalma­
zott modell nem tartalmaz, s hazai sajátosság. Az ilyen alacsony mértékű üszőkori 
heritabilitás kétségessé teszi a korcsoport termékenyülési adatainak tenyészérték- 
becslésben, szelekcióban való felhasználását. A tehenek minden mutatószámá­
nak h^ értéke (0,018-0,041) megegyezik az osztrák tarka h  ^értékével (Gredler, 
2008). A termékenyítések száma és a vissza-nem ivarzók aránya közötti igen szo­
ros korreláció (-0,94) miatt elegendő csak az egyik mutató felhasználása. Mivel a
4. táblázat
A termékenységi mutatóit öröklődlietőségi értékei (átlón, kiemelve) és genetikai korrelációi 
(átlón kívül), azok szórásai magyartarka üszőkre és tehenekre
Korcsoport(l) Mutatószám(2) Termékenyítésekszáma(3)
Üres napok 
száma(4) NR56
Üsző(5) in2/rg Termékenyítésekszáma 0,006 ± 0,0004 - -0,956 ± 0,052
NR56 0,006 ± 0,0004
Tehén(6) ti2/rg Termél^enyítésekszáma 0,018 ±0,005 0,484 + 0,113 -0,939 ± 0,046
Üres napok száma 0,041 ± 0,007 -0,652 ±0,109
NR56 0,012 ±0,003
R 0,046 ± 0,006 0,057 ± 0,006 0,017 ±0,006
Table 4.: Hehtability (on the diagonal in bold) and genetic correlations (above the diagonal) for 
fertility measures of Hungarian Fleckvieh heifers and cows
age groups (1), measures (2), number of inseminations (3), days open (4), hieifer (5), cow (6); 
R: repeatability
vissza-nem ivarzó állapot hamarabb áll rendelkezésre, már az első' termékenyítést 
követó' 56. napon, koraibb szelekciót tesz lehetővé mint az összes termékenyíté­
sek száma. Az üres napok számának h^ értéke közel négyszerese a két másik 
mutatószámban számított értéknek. Emiatt felhasználása indokolt, mert a meg­
bízhatóságot növeli, s a korrelációja a két másik mutatóval közepes. Wall és mtsai 
(2003) szerint a mutatószámok (két ellés közti idő, első termékenyítésig eltelt na­
pok száma, NR56, termékenyítések száma) közötti korreláció (0,45-0,67) lehető­
vé teszi azt, hogy bármely mutatóra végzett szelekció, a többi mutatóra is kedve­
ző hatással lesz.
Azoknál a tenyészbikáknál, ahol rendelkezésre állt mind az üszőivadék, mind 
a tehénivadék tenyészértéke, a két tenyészérték közötti korrelációt 0,14-nek szá­
mítottuk. Az alacsony érték részben a tulajdonság alacsony öröklődhetőségi érté­
kének, részben a két tulajdonság különbözőségének tulajdonítható. Bozó és mtsai 
(1999) a hazai holstein-fríz üszők és tehenek termékenysége között nem talált 
összefüggést. Ezzel ellentétben Kuhn és mtsai (2006) a két korcsoport termé­
kenysége közötti genetikai korrelációt 0,39-nek, Fuerst és Grengler (2009) pedig
0,5 és 0,7 közötti értékben határozta meg. Tehát az üszőköri termékenységre vég­
zett szelekció szerintük hatékony a későbbi életkorban tapasztalható termékeny­
ségre is. A magyartarka esetében viszont az üszőkori termékenység és a tehén­
kori termékenység közötti laza kapcsolat nem teszi indokolttá az üszőkor! adatok 
felhasználását.
A küllemi tulajdonságokra végzett szelekció közvetetten hat a termékenység­
re, mint az élesség, körömszög, testmagasság, törzsmélység. Ezeket a tulajdon­
ságokat eddig elsősorban, mint a tejtermelést, hosszú hasznos élettartamot tá­
mogató, előrejelző tulajdonságként kezeltük. Mivel bizonyított ezen tulajdonságok 
és a termékenység közötti összefüggés is, ezen tulajdonságok változtatásában a 
termékenységre való hatása is figyelembe vehető a későbbiekben.
Mivel a termékenységi tulajdonságok öröklődhetősége alacsony, marker tulaj­
donságok növelhetik a tenyészértékbecslés pontosságát és a szelekció haté­
konyságát. Pasman és mtsai (2006) a tehén energiamérlegének megállapítására 
használt tej karbamid tartalmát e tekintetben megfontolásra ajánlotta. Az üresen 
álló napok számával az összefüggés szorosságát Pena (2006) 0,38-nak becsül­
te. Bozó és mtsai (1999) a termékenységi és a tejtermelési tulajdonságok közötti 
antagonisztikus kapcsolat feloldását a jobb anyagcserestabilitású tehenekre vég­
zett szelekcióban látják, melyet a tejcukor transzformációjának javításán keresz­
tül vélik kivitelezhetőnek.
A tehenek üres napjainak számára és a vissza-nem ivarzók arányára az anyag 
és módszerben leírt modell, s a számított genetikai paraméterek alapján tenyész- 
értéket számítottunk, melynek eredményét a 7. ábrán mutatjuk be a tehenek szü­
letési éve szerint.
Az 1997-től születettek mindkét mutatójának tenyészértékében jelentős javu­
lás tapasztalható a fajtában. Ez a vélhetően a fentebb is vázolt küllemi tulajdon­
ságokra, egészségi állapotra végzett közvetett szelekciónak, s az importként hasz­
nált, s termékenységre is szelektált osztrák tarka tenyészanyagnak tulajdonítha­
tó. Az előzőek szerint a tehenek termékenységi mutatói, s közülük az NR56 és az 
üres napok száma alapján számított tenyészérték javasolható a magyartarka sze­
lekciójában. Az NR56 alkalmazását a nemzetközi értékelésben való elterjedtsége
is indokolja. A két mutatószámbeli tenyészértéket súlyozni szükséges, vagy egy 
termékenység index, vagy egy teljes tenyészérték indexbeli felhasználáshoz.
A hazai közvetlen szelekció feltétele vagy egy termékenységi index, vagy egy 
teljes tenyészérték index alkalmazása, mely feltételezi a tulajdonság gazdasági 
súlyának ismeretét. A hazai holstein-fríz állományra Komlósi és mtsai (2010) a te­
henek fertilitásának súlyát 16,7%-ban határozták meg. Ennek kiszámítása a ma­
gyartarka fajtára is szükséges
7. áöra. A magyartarka tehenek termékenységi mutató tenyészértékeinek alakulása
1990 és 2007 között
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Fig. 7: The genetic response in non-return rate (NR56) and days open, between birth years o f 1990 
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GLICERIN FELHASZNÁLÁSA A MONOGASZTRIKUS ÁLLATOK 
TAKARMÁNYOZÁSÁBAN
1. GLICERIN A HÍZÓSERTÉSEK TAKARMÁNYOZÁSÁBAN
KOVÁCS PÉTER -  ZSÉDELY ESZTER -  SCHMIDT JÁNOS
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők 12 db, 25-44 kg közötti súlyú, anyagcsereketrecben elhelyezett magyar nagyfehér x ma­
gyar lapály genotípusú ártány süldővel végzett emésztési és N-forgalmi kísérlet keretében 0, 5,10 és 
15% élelmiszeripari minőségű (99,5%-os) glicerint adagoltak az állatok takarmányához. Egy kísérleti 
szakaszon belül 3-3 állat fogyasztott azonos összetételű takarmányt. A különböző glicerintartalmú tá­
pok etetésének sorrendjét a latin négyzet szabálya szerint állapították meg. Ennek a kísérleti elrende­
zésnek az eredményeként valamennyi állat fogyasztotta a kísérletben mind a négyféle takarmányt. Az 
emésztési kísérlet során a 99,5%-os glicerin látszólagos emészthető energiatartalmát kg-onként 16,10 
MJ-nak találták. Megállapították, hogy a glicerin kiegészítés az említett adagokban nem befolyásolta 
sem a táplálóanyagok emészthetőségét, sem pedig az állatok N-visszatartását.
Takarmányozási minőségű (86,30%-os) glicerinnel hizlalási kísérletet végeztek. Az 5% glicerint tar­
talmazó takarmányt fogyasztó kísérleti hízósertések átlagos napi súlygyarapodása (731,4 g) nem kü­
lönbözött a kontroll állatok súlygyarapodásától (721,6 g) és gyakorlatilag azonos volt a két csoport ta­
karmány-, energia- és fehérjehasznosítása is. Nem különbözött szignifikánsan a két csoport vágott áru­
jának minősége és a hús kémiai összetétele sem. Az 5% glicerin csak kismértékben befolyásolta a hús 
zsírsavösszetételét. A glicerin etetés szignifikánsan növelte ugyan a Cl 7:0, C17:1, c9-t11 Cl 8:2 és a 
C l8:3 zsírsavak arányát a zsírban, a növekmény azonban abszolút értelemben egyik zsírsav eseté­
ben sem volt jelentős. Nem változott szignifikánsan a glicerin etetés hatására a főbb zsírsavcsoportok 
(SFA, MUFA, PUFA) aránya sem.
SUMMARY
Kovács, P.-Zsédely, E . - Schmidt, J.: IMPORTANCE OF GLYCEROL IN THE NUTRITION OF 
MONOGASTRIC ANIMALS 1. DIETARY GLYCEROL FOR GROWING PIGS
A metabolism experiment was carried out with 12 barrows of 25-44 kg live weight (Hungarian 
Large White x Hungarian Landrace). Animals were fed 0, 5, 10 or 15% food grade (99.5%) glycerol 
supplementation. Experimental feeding was structured according to rules of Latin square. 
Consequently, all the 12 animals received all diets during the test period. There were 3 pigs that 
received the same diet at the same time. Digestible energy (DEs) content of the fed glycerol was 
assessed 16.10 MJ/kg. Results proved that glycerine supplementation in the applied amounts did not 
influence neither the digestibility of the nutrients, nor the N retention of the animals. A fattening trial was 
carried out with growing pigs fed 0 or 5% feed grade (86.3%) glycerol in the diet. Average daily weight 
gain of pigs fed 5% glycerol (721.6 g/day) did not differ from that of the control group (731.4 g/day). 
Feed, energy and protein utilization were also similar. Glycerol supplementation did not affect carcass 
quality and chemical composition of the meat. Fatty acid profile of the meat was changed slightly. 
Although dietary glycerol increased significantly the proportion of C l7:0, Cl 7:1, c9-t11 Cl 8:2 and 
Cl 8:3 fatty acids compared to control samples, this was considered as small-scale change in absolute 
values.
BEVEZETÉS
A világ fosszilis energiakészleteinek csökkenése, áruk folyamatos emelkedé­
se, továbbá az olaj- és a gázellátás bizonytalanságai, megnövelték a megújítható 
energiaforrások jelentőségét szerte a világon. Növelik ez utóbbi energiaforrások 
szerepét a fosszilis energiahordozóknak a környezetre gyakorolt káros hatásai is.
A megújítható energiaforrások közé tartozik a növényi olajokból (repce-, nap­
raforgó-, szója-, len- és kókuszolaj, pálmazsír) előállítható biodízel is. A biodízel 
termelés folyamatosan nő a világon, így az Európai Unióban is. 2000 és 2006 kö­
zött az Unióban a biodízel előállítás 715 ezer tonnáról 5 millió tonnára növekedett, 
ami a világ biodízel termelésének mintegy 83%-a volt [Sinóros, 2007). Az Unió 27 
tagországában 2009-ben közel 21 millió tonna biodízel előállításához szükséges 
kapacitás állt rendelkezésre (EBB Statistics, 2010). Ahhoz, hogy az Unió tagor­
szágai teljesíteni tudják a 2003/30 EK direktívában előírt 5,75%-os bekeverési 
arányt, 2010-ben 16 millió tonna biodízelre lesz szükség.
A biodízel előállítás egyik lényeges mellékterméke a glicerin, ugyanis 1 liter biodí­
zel előállításakor 100 g {Friedrích, 2004), mások szerint 79 g glicerin keletkezik 
(Thompson és He, 2006). Egyes becslések szerint a világon 2010-re egy millió tonna 
glicerin előállítása várható (Rick, 2006). Ez már olyan mennyiség, amelyet a vegyipar, 
a kozmetikai ipar, a gyógyszeripar, valamint az élelmiszeripar nem tud teljes egészé­
ben felhasználni. A glicerin felesleg levezetésére az egyik jó lehetőség a glicerin ta­
karmányozási célú hasznosítása. A takarmányozás céljára felhasznált glicerin meny- 
nyiség érdemi növelése viszont csak akkor várható, ha a glicerint nem csak a tejelő 
tehenek, hanem a sertések és a baromfifajok takarmányozásában is felhasználjuk.
Azok a biokémiai folyamatok, amelyek során a glicerin a szervezetben hasz­
nosul, ismertek és nem csak a kérődzőkben, hanem a monogasztrikus állatokban 
is végbemennek. Ezeket a folyamatokat mutatja be vázlatosan az 1. ábra. A hasz­
nosulás első lépése, amikor a felszívódó glicerin a glicerin-kináz enzim közre­
működésével glicerin-3-foszfáttá alakul, mely reakció egyes állatfajokban az en­
zim nem kielégítő mennyisége következtében korlátozott mértékű lehet 
{Doppenberg és van derAar, 2007). Az 1. ábrából kitűnik, hogy az állatok ener­
giaellátottságától függően a glicerin glükóz előállítására, vagy zsírtermelésre, il­
letve energiatermelésre egyaránt felhasználódhat.
A glicerin sertéstakarmányozásban történő felhasználásával kapcsolatos kí­
sérleti munka nemzetközi tekintetben is rövid múltra tekint vissza, hazai viszony­
latban pedig ebben a témakörben ezidáig egyáltalán nem folytak vizsgálatok. A gli­
cerin emészthető és metabolizáiható energiatartalmáról a sertéstakarmányozás­
ban csak nagyon kevés számú kísérleti eredmény ismert (Bartelt és Schneider, 
2002; Lammers és mtsai, 2008a; Kerr és mtsai, 2009). A glicerinnek a sertéshiz­
lalásban történő hasznosításáról már több kísérlet eredménye áll rendelkezésre 
{Mourotés mtsai, 1993; Kijora és mtsai, 1995; Kijora és Kupsch, 1996; Lammers 
és mtsai, 2008b; Della Casa és mtsai, 2009, Hansen és mtsai, 2009), de számos 
részletkérdésben még hiányoznak a kísérleti eredmények, illetve több eredmény 
szorul még további kísérletekkel megerősítésre.
A fentiekből kiindulva vizsgálatainkban a következőket kívántuk megállapítani;
-  Mennyi a glicerin emészthető energiatartalma (DEs) a süldők takarmányo­
zásában ?
1. ábra: A glicerin hasznosulása az intermedier anyagforgalomban
(Bartelt és Schneider, 2002)
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Figure 1. Metabolism of glycerol 
glucose (1), fatty acid synthesis (2), gluconeogenesis (3), energy storage (4), glycerol-3-phophate (5), 
surplus energy (6), glycerol kinase (7), glycerol (8), Krebs cycle (9), triglyceride (10), fat deposition (11)
-  Befolyásolja-e a glicerinkiegészítés a takarmány többi táplálóanyagának 
emészthetőségét, valamint a nitrogén retenciót süldőkben ?
-  Milyen hatást gyakorol a glicerin a hízósertések súlygyarapodására, takar­
mány-, energia-, és fehérjehasznosítására, a vágott áru minőségére, vala­
mint a hús kémiai összetételére?
-  Hatással van-e a glicerin kiegészítés a sertészsír zsírsavösszetételére?
ANYAG ÉS MÓDSZER
A glicerin emészthető energiatartalmát, valamint a glicerinnek a táplálóanyag­
ok emészthetőségére, illetve a süldők N-forgalmára gyakorolt hatását 12 db, a kí­
sérlet indulásakor 25-26 kg, befejezésekor 43-44 kg magyar nagyfehér x magyar 
lapály genotípusú ártány süldővel vizsgáltuk. Az állatokat az ürített vizelet és bél­
sár elkülönítése és gyűjtése céljából anyagcsereketrecben helyeztük el. A vizsgá­
latot szakaszos kísérleti módszerrel végeztük, amelynek során az állatokat 10 na­
pig szoktattuk a ketrechez. A kísérleti szakaszok, amelyekben gyűjtöttük és mér­
tük az ürített bélsár és vizelet mennyiségét, 5 naposak voltak. A kísérleti szaka­
szokat ugyancsak 5 napos előetetési szakaszok előzték meg, amelyek során az 
állatokat hozzászoktattuk a kísérleti szakaszban etetett takarmányhoz. A kísérlet 
négy kísérleti és az azokat megelőző előetetési szakaszokból állt. Ezek során egy 
szakaszban glicerinmentes takarmánykeveréket etettünk, majd azt követően kí­
sérleti szakaszonként növekvő, a glicerinmentes takarmánykeverék 5, 10 illetve 
15 %-ának megfelelő mennyiségű giicerinnel egészítettük ki az állatok takarmá­
nyát. Azért hogy az állatok súlyának kísérlet alatti növekedése ne zavarja az ered­
mények értékelését, a 12 állatot négy, egyenként 3-3 db süldőből álló csoportra 
osztottuk, amelyekkel a négyféle takarmányt a latin négyzet szabályai szerinti sor­
rendben etettünk. Az állatok által fogyasztott takarmány összetétele és tápláló­
anyag tartalma az 1. táblázatban található. Az etetett glicerin 99,5% tisztaságú, 
élelmiszeripari minőségű glicerin volt.
Az üzemi sertéshizlalási kísérletet a Bezenyei Sertés Kft. sertéstelepén vé­
geztük 100 db norvég lapály x duroc genotípusú állattal. Az 50-50 sertésből álló 
kísérleti és kontroll csoportban azonos volt az emse-ártány arány és közel azo­
nos volt a két csoport induló átlagsúlya, illetve azok szórása is (7. táblázat). A két 
csoportot 4-4 db egyenként 12-13 állat befogadására alkalmas, betonrács pado­
zatú hizlaló rekeszben helyeztük el. 2-2 rekesz rendelkezett közös szárazdarás 
önetetővel. Az itatás rekeszenként található szopókás önitatóval történt.
Az állatok 70 kg-os súly elérésig süldőtápot, majd a kísérlet befejezéséig hízó­
tápot fogyasztottak. Ezek összetételét és táplálóanyag tartalmát a 2. táblázatban
1. táblázat
Az emésztési és N-forgalmi kísérletben etetett takarmány összetétele és tápiáióanyag tartalma
Összetevők (1) Kontroll (2)
Kukorica (3) % 61,00
Búza (4) % 9,66
Extr. szójadara (6) % 25,00
Takarmánymész (7) % 1,20
MCP (8) % 1,00
NaCI (9) % 0,30
L-lizin-HCI (10) % 0,18
DL-metionin (11) % 0,12
Treonin (12) % 0,04
Zeolit universal (13) % 1,00
Hízó 1. premix’ (14) % 0,50
Tápiáióanyag tartalom (15)
Szárazanyag* (16) % 88,81
Nyersfehérje* (17) % 19,19
Nyerszsír* (18) % 2,47
Nyersrost* (19) % 3,12
Nyershamu* (20) % 6,53
DEs** (21) MJ/kg 13,76
Lizin*** (22) % 1,04
Metionin*** (23) % 0,41
Metionin+cisztin*** (24) % 0,73
Treonin*** (25) % 0,72
Triptofán*** (26) % 0,20
Ca* % 0,68
P* % 0,59
^Premix gyártója; Hungamix Kft, Herceghalom (made by Hungamix Ltd.)
* mért érték (measured value)
** mért értékek alapján számított érték (calculated value based on measured values)
*** számított érték (calculated value)
Table 1. Composition and nutrient content of diets in the digestibility experiment 
ingredients (1) control diet (2) maize (3) wheat (4) extracted soybean meal (5) limestone (7) mono- 
calcium-phosphate (8) salt (9) L-lysine-HCL (10) DL-methionine (11) threonin (12) zeolite (13) premix 
made by Hungamix Ltd. (14) nutrient content (15) dry matter (16) crude protein (17) ether extract (18) 
crude fiber (19) crude ash (20) digestible energy (21) lysine (22) methionine (23) methionine+cystine 
(24) threonine (25) tryptophan (26)
tüntettük fel. A kísérleti csoport tápjai 5% glicerint tartalmaztak, amellyel kukoricát 
helyettesítettünk a tápokban. A helyettesített kukorica fehérjetartalmát kukorica- 
gluténnal pótoltuk. A tápokat dercés formában etettük.
2. táblázat
fiiz üzemi sertéshizlalási kísérletben etetett süldő- és hízósertéstáp összetétele
Összetevők (5)
Süldőtáp (1) Hízósertéstáp (2)
Kontroll
csoport(3)
Kísérleti 
csoport 
(5% glicerin) 
(4)
Kontroll
csoport
(3)
Kísérleti 
csoport 
(5% glicerin) 
(4)
Kukorica (6) % 42,3 37,1 35,0 29,9
Árpa (7) % 31,0 31,0 36,1 36,1
Extr. szójadara (8) % 23,0 23,0 10,7 10,7
Extr. napraforgódara (9) % - - 8,0 8,0
Búzakorpa (10) % - - 7,0 7,0
Kukoricaglutén (11) % - 0,4 - 0,3
Glicerin (12) % - 5,0 - 5,0
Takarmánymész (13) % 1,3 1,3 1,3 1,3
MCP (14) % 1,1 1,1 0,7 0,7
Só (15) % 0,4 0,2 0,4 0,2
L-lizin-HGI (16) % 0,2 0,2 0,2 0,2
DL-metionin (17) % 0,2 0,2 0,1 0,1
Süldő premixl (18) % 0,5 0,5 - -
Hízósertés 1. premixl (19) % - - 0,5 0,5
Szárazanyag* (21) % 88,69 89,42 88,41 88,96
Nyersfehérje* (22) % 17,40 17,30 15,77 15,56
Nyerszsír* (23) % 2,16 2,02 2,19 2,04
Nyersrost* (24) % 3,34 3,24 4,30 4,18
Nyershamu* (25) % 5,84 10,74 5,28 10,17
DEs** (26) MJ/kg 13,90 14,02 13,59 13,57
Lizin*** (27) % 1,05 1,02 0,85 0,84
Metionin*** (28) % 0,48 0,48 0,38 0,38
Metionin+cisztin*** (29) % 0,80 0,79 0,70 0,69
Treonin*** (30) % 0,67 0,66 0,57 0,56
Triptofán*** (31) % 0,21 0,20 0,19 0,19
Ca* % 0,76 0,77 0,69 0,69
P* % 0,62 0,62 0,55 0,54
P(értékesíthető)*** (32) % 0,36 0,36 0,29 0,29
iPremix gyártója: Hungamix Kft, Herceghalom (made by 
* mért érték (analyzed value)
** mért értékek alapján számított érték (calculated value 
*** számított érték (calculated value)
Hungamix Ltd.)
based on analyzed values)
Table 2. Composition and nutrient content of grower and finisher diets in fattening trial 
grower (30-70 kg) diet (1) finisher (70-105 kg) diet (2) control diet (3) experimental (5% glycerol) diet 
(4) ingredients (5) maize (6) barley (7) extracted soybean meal (8) extracted sunflower meal (9) 
wheatmeal (10) corn gluten (11) glycerol (86,3%) (12) limestone (13) mono-calcium-phosphate (14) salt 
(15) L-lysine-HCL (16) DL-methionine (17) grower premix (18) finisher premix (19) nutrient content (20) 
dry matter (21) crude protein (22) ether extract (23) crude fiber (24) crude ash (25) digestible energy 
(26) lysine (27) methionine (28) methionine+cystine (29) threonine (30) tryptophan (31) available-P (32)
3. táblázat
Az üzemi tiízlaiásí Icísérletben etetett glicerin összetétele 
és energiatartalma
Szárazanyag (1) 92,25 %
Glicerin (2) 86,30 %
Nyerszsír (3) 0,50 %
Nyershamu (4) 5,40 %
ebből NaCI 5,22 %
Metanol (5) 0,05 %
Bruttó energia (6) 15,202 MJ/kg
Table 3. Composition and energy content of glycerol fed 
in the fattening trial
dry matter (1) glycerol (2) ether extract (crude fat) (3) crude 
ash (4) methanol (5) gross energy (6)
A hizlalás! kísérletben etetett glicerin takarmányozási minőségű volt, amelynek 
összetétele a 3. táblázatban ta\á\ha\ó. Mint látható, a termék 86,30% glicerint tar­
talmazott, metanol csak 0,05%-nyi mennyiségben volt benne található. Az 5,2%-os 
NaCI-tartalom lehetőséget adott arra, hogy mindkét táp sótartalmát csökkentsük.
Az etetett 86,30%-os glice­
rin emészthető energiatartal­
mát az emésztési kísérletben a 
99,5%-os glicerinre megállapí­
tott emészthető energiatarta­
lom (16,10 MJ/kg) alapján kg- 
onként 13,96 MJ-nak vettük a 
receptúrák összeállítása során.
A sertéseket a kísérlet so­
rán két alkalommal, a hízótáp­
ra történő áttéréskor, valamint 
a kísérlet végén egyedileg 
rriérlegeltük.
A kísérlet befejezésével az 
állatokat a Kapuvári Hús Rt. 
vágóhídján a vágást követően 
az SEUROP módszerrel mi­
nősítettük.
A vizsgálat során etetett takarmányok kémiai összetételét (szárazanyag, nyers­
fehérje, nyerszsír, nyersrost, nyershamu, valamint Ca- és P-tartalmát), továbbá az 
emésztési- és N- forgalmi tesztelés során gyűjtött bélsár- és vizelet minták nyers- 
fehérje- tartalmát a 152/2009/EK-rendeletben javasolt módszerekkel mértük.
Az emésztési és N-forgalmi kísérletben etetett takarmányok, továbbá a gyűjtött 
bélsárminták, illetve a kétféle glicerin energiatartalmát IKA C2000 Basic típusú 
bombakaloriméterrel (Dinamic 25 °C) mértük. Az etetett kétféle minőségű glicerin 
glicerintartalmát az ISO EN 14106 (2003), a takarmányozási minőségű glicerin 
metanoltartalmát pedig az ISO EN 14110 (2003) szabványokban leírtak szerint 
vizsgáltuk.
A statisztikai vizsgálatokat a GenStat. 11® szoftvert (GenStat Procedure Library 
Release PL19.1, VSN International Ltd.) segítségével végeztük. A glicerin (99,5%) 
emészthető energiaértékének meghatározásakor leíró statisztikát készítettünk. 
Az etetett glicerin látszólagos emészthető energiatartalmát (DE) a takarmány- 
fogyasztás és az emészthető energia felvétel közötti összefüggés alapján, a 
regressziós egyenes meredekségéből állapítottuk meg.
A glicerinnek az emésztési együtthatókra gyakorolt hatását egytényezős vari­
anciaanalízissel (ANOVA) vizsgáltuk, amelynek során a takarmányozási kezelés 
(0, 5,10, 15% glicerin adagolás) képezte a vizsgálat alapját. Az üzemi hizlalási kí­
sérletben az állatok testsúlyának, valamint a vágási minősítés eredményeinek ala­
kulását ugyancsak egytényezős variancianalízissel vizsgáltuk, amikor ismételten 
a takarmányozás jelentette a vizsgálat alapját. A különböző húsminták kémiai ösz- 
szetételének eredményeit kéttényezős varianciaanalízissel (ANOVA) értékeltük, 
amelyben a kezelésnek, a mintavétel helyének és e kettő kölcsönhatásának a sze­
repét is vizsgáltuk.
EREDMÉNYEK MEGBESZÉLÉSE
Az emésztési és N-forgalmi kísérletben etetett takarmányadag emészthető 
energiatartalmával kapcsolatos adatok a 4. táblázatban találhatók, a vizsgált gli­
cerin látszólagos emészthető energiatartalma megállapításának módját pedig a 
2. ábra mutatja be.
4. táblázat
Az emésztési és N-forgaimi l(ísériet egyes szakaszaiban etetett takarmányadag iátszólagos
emészthető energ iatartaima
Glicerin kiegészítés (%) (1)
0 5 10 15
Abrakkeverék (2) g/nap (7) 1000 1000 1000 1000
Glicerin (3) g/nap - 50 100 150
BE felvétel (4) MJ/nap (8) 16,17 17,05 17,94 18,82
Bélsár energiatartalma (5) MJ/nap 1,91 ±0,16 1,99±0,29 2,10±0,19 2,13±0,32
DE felvétel (6) MJ/nap 14,26±0,16 15,06+0,28 15,84±0,17 16,69±0,28
Table 4. Apparent digestible energy content o f different diets fed in the different phases of the 
digestive and N-metabolism trial
glycerol supplementation (1) basal diet (2) glycerol (3) gross energy intake (4) faecal energy (5) 
digestible energy intake (6)
2. ábra: A glicerin (99,5%-os) iátszólagos DE tartalma sertésben
DE bevitel 
(MJ/5nap) 
100,0 1
90.0
80.0 ■
70.0 ■
60.0
50.0
40.0 ■
30.0 ■
20.0 ■ 
10,0 -
0,0
y= 16,10x-9,258 
R2 = 0,927
4 4,2 4,4 4,6 4,8 5 5,2 5,4 5,6 5,8 6 6,2 6,4
Takarmanyfelv6tel (kg/5 nap)
Figure 2.: Apparent DE content o f glycerol (99,5%)
Data shows the combined regression DE intake over feed consumption for a 5 days period. Pigs fed
0,5.10 or 15 % food grade glycerol. The slope of the regression line indicates that DE of crude glycerol 
is 16.10 MJ/kg.
DE intake (MJ/5 days) (1) (vertical axis), feed intake (kg/5 days) (2) (horizontal axis)
A hivatkozott táblázat adatai alapján megállapítható, hogy a kontroll sza­
kaszban etetett takarmányadag emészthető energiatartalma jó egyezőséget mu­
tat a takarmányadag kémiai összetétele alapján Hoffmann és Schiemann (1980) 
regressziós összefüggésével számított emészthető energiatartalommal [1. táb­
lázat). A 2. ábra szerint a vizsgált glicerin látszólagos emészthető energiatartal­
mát 16,10 MJ-nak találtuk, amely szoros korrelációt mutat. Ez az energiatarta­
lom jól egyezik a nemzetközi irodalomban található kevésszámú adattal. A tisz­
ta glicerin bruttó energiatartalmát a különböző szerzők 17,15 MJ/kg {Brambllla 
és Hill, 1966), illetve 18,01 MJ/kg-nak (Doppenberg és van derAar, 2007) talál­
ták. A kísérletünkben etetett 99,5% tisztaságú glicerin bruttó energiatartalmát 
17,66 MJ/kg-nak mértük. A megállapított emészthető energiatartalom ennek az 
értéknek 91,2%-a volt. Lammers és mtsai (2008a) a 86,95% glicerintartalmú ta­
karmányozási minőségű glicerin emészthető energiatartalmát 13,99 MJ-nak ta­
lálták, ami a vizsgált glicerin bruttó energiatartalmának 92,2%-a. Kerr és mtsai 
(2009) 10 kg súlyú malacokkal végzett kísérletében a vizsgált különböző össze­
tételű glicerin tételek BE és látszólagos DE tartalma jelentős mértékben függött 
az egyes tételek glicerin és nyerszsír tartalmától. A látszólagos DE tartalom az 
említett tényezőktől függően 13,63-21,85 MJ/kg között változott, ami a BE tar­
talom 86,8-95,2%-a. Az általunk megállapított DE/BE arány (91,2%) beleesik 
ebbe a tartományba.
Adataink Lammers és mtsai (2008a) eredményeivel megegyezően arra utal­
nak, hogy a glicerinnek nagyon jó az emészthetősége. Ezt Bartelt és Schneider 
(2002) kísérleti eredményei is igazolják, ugyanis kísérleteik során még 15%-os gli­
cerin dózis esetében is 97%-nál jobb ileális emészthetőséget mértek.
Kísérletünkben vizsgáltuk azt is, hogy a glicerin kiegészítés milyen hatást gya­
korol a többi táplálóanyag emészthetőségére. Az ezzel kapcsolatos eredmények 
az 5. táblázatban találhatók. Ezek azt igazolják, hogy a glicerin, a nyersfehérje, a 
nyerszsír, a nyersrost és a N-mentes kivonható anyagok emészthetőségére nem 
volt hatással.
Ugyanez állapítható meg a N-forgalom vonatkozásában is (6. táblázat), követ­
kezésképpen a glicerin kiegészítés nem befolyásolta a sertések N-visszatartását
5. táblázat
A glicerin kiegészítés liatása a táplálóanyagok emészthetőségére
Táplálóanyag (2)
Glicerin kiegészítés {%) (1)
0 5 10 15
Nyersfehérje (3) % 87,55±1,79 86,92±1,84 85,91 ±2,09 87,17±2,21
Nyerszsír (4) % 88,40±9,18 88,59±9,81 86,90+9,65 87,88±10,83
Nyersrost (5) % 75,87±2,77 74,90±4,91 73,88±3,38 76,88±5,19
N-mentes kivonat (6) % 93,66+0,75 93,49±1,90 93,19±0,43 93,54±1,29
Table 5.: Effect of glycerol supplementation on nutrient digestibility 
glycerol supplementation (1) nutrients (2) crude protein (3) ether extract (4) crude fiber (5) N-free 
extracts (6)
A glicerin l<iegészítés hatása a süldők N-forgalmára
6. táblázat
Glicerin kiegészítés (%) (1)
N-bevitel (2) g/nap (7) 30,70 30,70 30,70 30,70
N-kiadás
Bélsárral (3) g/nap 3,82±0,55 4,02±0,56 4,33±0,64 3,94±0,68
Vizelettel (4) g/nap 9,17±0,85 9,05±0,76 8,57±0,88 8,80±1,17
Összesen (5) g/nap 12,99+0,78 13,07±0,96 12,90+1,10 12,74±1,10
N-visszatartás (6) g/nap 17,71 ±0,78 17,63±0,96 17,80±1,10 17,96±1,10
57,69±2,55 57,43±3,12 57,98±3,57 58,50±3,59
Table 6. Effect of glycerol supplementation on the N-retention o f growing pigs 
dose of glycerol (1) nitrogén intake (2) fecal nitrogén (3) urinary nitrogén (4) nitrogén excretion together 
(5) nitrogén retention (6)
sem. Hanczakowska és mtsai (2010) ugyancsak vizsgálták, hogy a takarmány gli­
cerintartalma milyen hatást gyakorol a táplálóanyagok emészthetőségére sertés­
ben. Kísérletükben 10% glicerin (85,2%-os) kiegészítés egyedül a nyersrost 
emészthetőségét befolyásolta (növelte) szignifikáns mértékben.
A glicerin látszólagos emészthető energiatartalmának ismeretében állítottuk be 
üzemi sertéshizlalási kísérletünket. Ennek fontosabb eredményeit a 7. táblázatban 
foglaltuk össze. A súlygyarapodási és takarmányhasznosítási eredmények azt iga­
zolják, hogy a glicerin eredményesen pótolta a helyettesített kukorica hányad lát­
szólagos emészthető energiatartalmát. A két csoport testsúlya sem a süldőtáp ete­
tésének időszakában, sem pedig a kísérlet befejezésekor nem különbözött szig­
nifikánsan.
Hizlalási kísérletünk eredménye egyezik több korábbi vizsgálat megállapítása­
ival. így Lammers és mtsai (2008b) hizlalási kísérletében ugyancsak kukoricát he­
lyettesítettek 5, ill. 10% glicerinnel. Az etetett takarmányozási minőségű glicerin 
84,5% glicerint tartalmazott. A 7,9-133 kg súlyhatárok között végzett nevelési és 
hizlalási kísérlet során a glicerin nem befolyásolta szignifikánsan az állatok súly- 
gyarapodását, és nem romlott a sertések takarmányhasznosítása sem, ami azt 
igazolja, hogy a glicerin ME alapon számolva helyettesi'teni tudta a kukoricát. Del­
ta Casa és mtsai (2009) ugyancsak kukoricát helyettesítettek kísérletükben glice­
rinnel. Az 5% glicerint fogyasztó kísérleti csoportnak sem a súlygyarapodása, sem 
a takarmányhasznosítása nem különbözött a kontroll csoportétól. Kijora és mtsai 
(1995) két hizlalási kísérletet végeztek glicerint tartalmazó takarmányokkal. Az 1. 
kísérletben 5 és 10%, míg a 2. kísérletben 5, 10, 20 és 30% glicerinnel helyette­
sítették az árpa egy részét. Az 5% és 10% glicerin kiegészítés mindkét kísérletben 
növelte a takarmányfogyasztást, aminek eredményeként nőtt az állatok súlygya­
rapodása is a kontroll csoporthoz képest. A 2. kísérletben még a 30% glicerintar­
talmú takarmányból is többet fogyasztottak az állatok, azonban napi átlagos súly- 
gyarapodásuk 18,2%-kal, szignifikánsan, csökkent a kontroll csoporthoz képest. 
Zijistra és mtsai (2009) kísérletében a glicerin ugyancsak növelte a választott ma­
lacok takarmányfogyasztását, amikor búzát helyettesítettek takarmányukban 4 és
7. táblázat
A glicerin hatása a hízósertések súlygyarapodására, takarmány-, 
energia- és fehérjehasznosítására
Kontroll (1) Kísérleti (2)
cső X)rt
Élősúly (3)
Kísérlet kezdetén (4) 30,2±3,2 31,0±2,9 N.S.
Hízótápra áttéréskor (süldőtáp etetés végén) (5) 73,8+10,9 76,6±10,1 N.S.
Kísérlet végén (6) 104,6±16,2 104,4±14,7 N.S.
Napi átlagos súlygyarapodás, g (7)
Hizlalás 1. szakasza (1-56. napig, süldőtáp) (8) 768,4 803,5
Hizlalás 2. szakasza (57-102. napig, hízótáp) (9) 684,4 617,8
Teljes kísérlet alatt (10) 731,4 721,6
1 kg súlygyarapodáshoz felhasznált (11)
Hizlalás 1. szakasza
Takarmány (kg) (12) 3,44 3,19
DEs(MJ) (13) 47,68 44,50
Nyersfehérje (g) (14) 590,65 543,58
Hizlalás 2. szakasza
Takarmány (kg) 4,43 4,70
DEs (MJ) 60,20 63,78
Nyersfehérje (g) 698,61 731,32
Teljes kísérlet alatt
Takarmány (kg) 3,85 3,76
DEs (MJ) 52,86 51,77
Nyersfehérje (g) 635,25 614,76
N.S. nem szignifikáns (not significant)
Table 7. Effect of glycerol on the weight gain and feed energy- and protein utilization of fattening
pigs
control group (1) experimental (5% glycerol) group (2) live weight (3) start of the trial (4) begining of 
finisher diet (finish of growing diet) (5) end of the fattening trial (6) average daily weight gain (7) first 
period (1-56 days of fattening, growing diet) (8) second period (57-102 days of fattening, finish diet) 
(9) during the fattening trial (1-102 days) (10) utilized for 1 kg weight gain (11) feed (12) digestible 
energy (13) crude protein (14)
8% glicerinnel. A nagyobb takarmányfogyasztás következtében a malacok napi át­
lagos súlygyarapodása szignifikánsan meghaladta a kontroli csoport teljesítmé­
nyét. A malacok takarmányhasznosítása a nagyobb takarmányfogyasztás ellené­
re sem romlott.
Az állatok vágását követő SEUROP módszer szerint végzett vágott áru minő­
sítés eredményeit a 8. táblázat tartalmazza.
8. táblázat
A glicerin hatása a hízósertések vágási minősítésének eredményeire
Paraméter
Kontroll (1) Kísérleti (2) (5% glicerin)
csoport
Hasított súly (kg) (3) 83,9±13,4 82,2±12,8
Szalonna vastagsága
Háton (mm) (4) 13,3±3,3 13,6±4,5
Ágyékon (mm) (5) 15,7±3,7 16,5±5,0
Karaj izom (mm) (6) 55,3+6,0 55,2±7,5
Színhús (%) (7) 59,9±2,0 59,4+2,7
Minőségi osztály (8) E E
Table 8. Effect of glycerol on carcass quality of fattening pigs 
control group (1) experimental group (2) half carcass weight (3) backfat (4)loin fat (5) longissimus 
muscle (6) carcass lean (7) SEUROP quality class (8)
Az adatokból kitij'nik, hogy a vizsgált paraméterek egyikében sem volt szignifi­
káns különbség. A minősítés valamennyi szempontját figyelembe véve mindkét 
csoport „E” minősítést kapott. Kísérletünk eredményei jól összecsengenek más 
szerzők adataival. így Kijora és mtsai (1995, 1997), valamint Kijora és Kupsch 
(1996) 5 és 10% glicerintartalmú takarmányok etetésekor nem találtak különbséget 
a kontroll és a kísérleti csoportok között sem a vágási kihozatal, sem pedig a hús­
minőség tekintetében. Lammers és mtsai (2008b) ugyancsak 5 és 10% takarmá­
nyozási minőségű (84,5%-os) glicerint tartalmazó takarmányt etettek hízóserté­
sekkel. Kísérletükben sem alakult ki különbség a 10. bordánál mért hátszalonna 
vastagág, a karajátmérő, valamint a színhús kihozatal tekintetében a kontroll és a 
kísérleti csoportok között. Hasonló eredménnyel zárult Della Casa és mtsai (2009) 
hizlalási kísérlete is. Ők sem találtak szignifikáns különbséget a vágási kihozatal­
ban és a színhús %-ban a kontroll valamint az 5 és 10% glicerint fogyasztó csoport 
között. Ettől eltérően Duttlingerés mtsai (2008) kísérletében 5% glicerin etetése nö­
velte a vágási kihozatalt, Latour és mtsai (2008) viszont arról számoltak be, hogy 
5-15%-ban etetett glicerin szignifikánsan növelte a 10. bordánál mért hátszalonna 
vastagságot, és ugyancsak szignifikánsan csökkent a színhús részaránya.
A vágást követően megvizsgáltuk a comb- és a karajhús kémiai összetételét, 
továbbá a test különböző helyeiről (karaj, comb, hátszalonna, háj) származó zsír 
zsírsavösszetételét. A glicerin etetése nem befolyásolta a húsösszetételt (9. táb­
lázat), ami összhangban van az SEUROP minősítés eredményeivel, ugyanis an­
nak során sem találtunk a vizsgált paraméterek egyikében sem szignifikáns elté­
rést a kísérleti és a kontroll csoport között. Eredményeink megegyeznek Della 
Casa és mtsai (2009) tapasztalataival, akik 5 és 10% glicerint tartalmazó takar­
mány etetésekor ugyancsak nem találtak szignifikáns különbséget a kontroll és a 
glicerines csoportok húsának fehérje, zsír és hamutartalma között.
A hizlalási kísérletben azt is vizsgáltuk, hogy milyen hatást gyakorol a glicerin 
etetés a sertészsír zsírsavösszetételére (10. táblázat). A glicerin etetés csak mini-
9. táblázat
A glicerin etetés hatása a hús kémiai összetételére az üzemi sertéshizlalási kísérletben
Kontroll (1)
karaj
(4)
comb
(5)
5% glycerin (2)
karaj comb l.s.d.
F-próba (3)
kezelés
(6)
minta
(7)
KxM.
(8)
Szárazanyag (9) 275,3 285,7 271,0 277,8 15,86 0,279 0,128 0,751
Nyersfehérje (10) 240,8= 229,ga‘> 234,8b« 224,1 a 6,43 0,012 <0,001 0,938
Nyerzsír (11) 17,5^ 27,0»= 20,4a 33,3»= 6,34 0,045 <0,001 0,449
Nyershamu (12) 16,7 22,2 16,5 23,1 9,40 0,906 0,074 0,870
a'^ '^^ Azonos sorban a különböző betűvel jelölt értékek minimum p<0,05 szinten szignifikánsan külön­
böznek egymástól
Table 9.: Effect of glycerol on chemical composition of pork in fattening trial 
control group (1) 5% glycerol (2) F-probe (3) longissimus muscle (4) leg of pork (5) treatment (6) type of 
meat (7) treatment x type of meat (8) dry matter (9) crude protein (10) either extract (11) crude ash (12)
a.b.c different letters indicate significant differences (p<0.05)
mális mértékben befolyásolta a sertészsír zsírsavösszetételét. Bár a vizsgált zsír­
savak egy kis részének (C17:0, C17:1, c9-t11 Cl 8:2, Cl 8:3) a glicerin etetés szig­
nifikánsan növelte az arányát a zsírban, a növekmény azonban abszolút értelem­
ben egyik zsírsav esetében sem volt jelentős. Annak eredményeként, hogy csak 
kevés zsírsav aránya változott, valamint, hogy a növekmény mennyiségileg csak 
kismértékű volt, nem változott a glicerin etetés hatására a főbb zsírsavcsoportok 
(SFA, MUFA, PUFA) aránya sem. Tapasztalataink abban a tekintetben, hogy a gli­
cerin etetés csak kismértékű változást okoz a sertészsír zsírsavprofiljában, meg­
egyezik Lammers és mtsai {2008b) eredményeivel, akik 5 és 10% glicerin etetés­
kor csak két zsírsav (Cig.2, Cgois) esetében találtak szignifikáns változást. Kísér­
letükben a linolsav (C,g.2) szignifikánsan csökkent, az EPA (C20;5) aránya pedig 
szignifikánsan nőtt a zsírban, de mindkét változás csak kismértékű volt. Delia 
Casa és mtsai (2009) sertéshizlalási kísérletében is csak az olajsav (Cig:i) növe­
kedett szignifikáns mértékben. A növekmény azonban ebben a kísérletben is csak 
kismértékű (44,47%-ról 46,29%-ra) volt.
A 10. táblázat eredményei ugyanakkor azt igazolják, hogy a mintavétel helye a 
glicerin etetésénél lényegesen nagyobb hatást gyakorol a zsírsavprofilra. Ez min­
denekelőtt a háj zsírsavösszetétele esetében jellemző, amely mintavételi helyről 
származó zsír zsírsavösszetétele csaknem minden zsírsav tekintetében szignifi­
kánsan eltér a karaj és a comb zsírsavösszetételétől. Ugyancsak több zsírsav vo­
natkozásában különbözik a hátszalonna zsírsavösszetétele is a karaj és a comb­
zsír összetételétől.
Összefoglalóan megállapítható, hogy a glicerin jól emészthető táplálóanyag a 
sertések számára, hiszen látszólagos emészthető energiatartalma bruttó energi­
ájának 91,2%-a. A glicerin alkalmas arra, hogy vele emészthető energia alapon 
számolva a hizlalási eredmények, valamint a vágott áru minőségének romlása nél­
kül kukoricát helyettesítsünk a hízósertések abrakkeverékében.
A kísérleteket az NKTH támogatta (AGROÖKO 07).
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GLICERIN FELHASZNÁLÁSA A MONOGASZTRIKUS ÁLLATOK 
TAKARMÁNYOZÁSÁBAN
2. GLICERIN A PECSENYECSIRKE HIZLALÁSBAN
SCHMIDT JÁNOS -  ZSÉDELY ESZTER
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők 400 db Ross 308 genotípusú brojler kakassal végzett modellméretű hizlalási kísérletben, 
valamint egy 32 000, ugyancsak Ross 308 genotípusú brojlerrel folyó üzemi hizlalási kísérletben vizs­
gálták a glicerin takarmányértékét a brojlercsirkék takarmányozásában. A modellkísérlet során 4 ke­
zelést vizsgáltak, amelyek takarmánya 0, 5,10 és 15% 99,5%-os tisztaságú, élelmiszeripari minőségű 
glicerint tartalmazott. Ezt a kísérletet egy a kísérletbe iktatott emésztési és N-forgalmi vizsgálattal kom­
binálták úgy, hogy a hizlalás 4. hetében kezelésenként 8 csirkét a takarmányfogyasztás és az ürülék 
(bélsár+vizelet) mennyiségének megállapítására alkalmas anyagcsereketrecben helyeztek el.
A modellkísérletben az 5 és 10%-os glicerintartalom növelte, a 15% glicerin már csökkentette a ta­
karmányfogyasztást. A legjobb súlygyarapodást, takarmány-, illetve energia és fehérjehasznosítást az 
5% glicerintartalmú tápot fogyasztó csoport érte el. A glicerin a nyerszsír és nyersrost emészthetősé­
gét nem befolyásolta, a N-mentes kivonható anyag emészthetősége viszont javult. Ez a glicerin jó 
emészthetőségével indokolható, ugyanis a glicerin a takarmány N-mentes táplálóanyagai közé tarto­
zik. A mell- és combhús kémiai összetételére a glicerin nem volt hatással.
Az üzemi hizlalási kísérlet 86,3% glicerint tartalmazó takarmányozási minőségű glicerinnel folyt. 
A kísérleti istálló takarmánya 5% glicerint tartalmazott. A két csoport állatai a vizsgált hizlalási para­
méterek tekintetében azonos eredményt értek el.
SUMMARY
Schmidt, J. -  Zsedeiy £.; IMPORTANCE OF GLYCEROL IN THE NUTRITION OF MONO- 
GASTRIC ANIMALS 1. DIETARY GLYCEROL FOR BROILER CHICKEN
The nutritive value of glycerol in the diet of broilers (Ross 308 genotype) was determined in pilot 
(400 birds) and farm size (32 000 birds) experiments. In the pilot experiment birds were divided into 4 
treatments and fed 0, 5,10 or 15% food grade (99.5%) glycerol in the diet. This trial was combined with 
a digestibility and N-retention trial. At the 4th week of the trial 8 birds of each treatment group were 
placed into metabolism crates, which were suitable for the measurement of feed consumption and the 
amount of the excreta (faeces+urine). Feed intake was raised by 5 or 10% glycerol supplementation 
but 15% dietary glycerol depressed it. The highest weight gain and the most favourable feed, energy 
and protein utilization was obtained with the group consuming 5% glycerol. Digestibility of crude fat and 
crude fibre were not affected by glycerol, but digestibility of the N-free extract was improved. It can 
explained by good digestibility of glycerol, which is one of the N-free nutrients. Glycerol 
supplementation did not influenced chemical composition of breast and thigh meat.
Feed grade glycerol (86.3%) was used in the farm size experiment, adding 0 or 5% glycerol to the 
diet. In terms of growing performance there was no difference among the control and experimental 
groups.
BEVEZETÉS
Dolgozatunk első részében (Kovács és mtsai, 2010) kifejtettük, hogy a fosszi­
lis energiaforrások véges volta, áruk folyamatos növekedése, továbbá felhaszná­
lásuk környezetre gyakorolt kedvezőtlen hatásai felértékelték a megújítható ener­
giaforrások jövőbeni jelentőségét. A megújítható energiaforrások közé tartozó bio­
dízel előállítása során melléktermékként keletkező glicerin az előzetes számítá­
sok szerint várhatóan olyan nagy mennyiségben áll majd rendelkezésre, amit a 
hagyományos felhasználók (vegyipar, kozmetikai ipar, gyógyszeripar, élelmiszer- 
ipar) nem tudnak maradéktalanul felhasználni. A szabad glicerin mennyiség hasz­
nosítására jó lehetőség a takarmányozási célra történő felhasználás.
A tejelő tehenek takarmányozásában a gyakorlat már régóta használja a glice­
rint, a baromfifajok takarmányozásában azonban az ezzel kapcsolatos kísérleti 
munka csak rövid múltra tekint vissza. Egyelőre csak kevés kísérleti eredmény áll 
rendelkezésre arra vonatkozóan, hogy a brojlerek, valamint a tojótyúkok milyen 
hatékonysággal hasznosítják a glicerin energiáját, azaz hogy mennyi a glicerin 
metabolizálható energiatartalma {Bartelt és Schneider, 2002; Dozier és mtsai, 
2008) és ugyancsak kevés brojlerhizlalási kísérletben vizsgálták a glicerin hatását 
a hizlalási eredményekre (Simon és mtsai, 1996,1997; Cerrate és mtsai, 2006).
Ezért kísérleteink során a következőket kívántuk megállapítani:
-  Milyen hatással van a glicerin a brojlercsirkék súlygyarapodására, takar­
mány-, energia- és fehérjehasznosítására?
-  Mennyi glicerint lehet a brojlercsirkék hizlalása során az eredmények rom­
lása nélkül a tápokban felhasználni?
-  Befolyásolja-e a glicerin a takarmány egyéb táplálóanyagainak emészthe­
tőségét, valamint a N-visszatartás mértékét brojlercsirkékben?
ANYAG ÉS MÓDSZER
A glicerinnek a brojlerek súlygyarapodására, takarmány-, energia- és fehérje­
hasznosítására, a vágott test kémiai összetételére, a takarmány táplálóanyagai­
nak emészthetőségére, továbbá a brojlerek N-hasznosítására gyakorolt hatását 
Ross 308 genotípusú brojler kakasokkal modellméretű, 42 napos hizlalási kísér­
letben vizsgáltuk. A kísérletben 4 kezelést állítottunk be, kezelésenként 100 db ál­
lattal. A kontroll csoport takarmánya nem tartalmazott glicerint, míg a három kí­
sérleti kezelés takarmányában 5,10, illetve 15% 99,5%-os tisztaságú, élelmiszer- 
ipari minőségű glicerinnel helyettesítettük a kukorica egy részét. A tápok összeál­
lításakor arra törekedtünk, hogy a 4 csoport állatai azonos táplálóanyag-tartalmú 
takarmányt fogyasszanak a hizlalás teljes ideje alatt. A kísérleti csoportokban ezért 
a kukoricahányad csökkentésével kieső fehérje mennyiségét kukoricagluténnal 
pótoltuk. Az egyes kezelések keveréktakarmányának összetételét és táplálóanyag 
tartalmát az 1., 2. és 3. táblázatban foglaltuk össze. Az etetett tápok AMEn-tartal- 
mának megállapításakor a kísérletben felhasznált glicerin AMEn-tartalmát illetően 
Dozier és mtsai (2008) kísérleti eredményeiből indultunk ki. Nevezett szerzők a 
85,95% glicerint tartalmazó, kg-onként 15,167 MJ bruttó energiatartalmú készít­
mény AMEn tartalmát 14,638 MJ/kg-nak találták, ami a bruttó energiatartalom
1. táblázat
A modell brojlerhizlalási kísérletben etetett indítótáp összetétele
Csoport (1)
usszeievoK 1. Kontroll (2) 2. 3. 4.
Glicerin (4) % - 5,00 10,00 15,00
Kukorica (5) % 35,02 30,05 25,02 20,02
Búza (6) % 11,57 11,57 11,47 8,00
Extr. szójadara (7) % 40,51 40,51 40,51 40,51
Kukoricaglutén (8) % - 0,90 1,60 3,10
Pertett (9) % 8,50 7,00 6,00 7,50
Takarmány mész (10) % 1,60 1,60 1,60 1,60
MCP (11) % 1,80 1,80 1,80 1,80
Takarmány só (12) % 0,28 0,28 0,28 0,28
L-lizin-HCI (13) % 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-metionin (14) % 0,12 0,12 0,12 0,12
Zeolit(15) % - 0,57 1,00 1,47
Brojler indító premix' (16) % 0,50 0,50 0,50 0,50
Táplálóanyag tartalom (17)
Szárazanyag* (18) % 89,41 89,88 90,38 90,99
Nyersfehérje* (19) % 22,94 22,97 22,91 22,95
Nyerszsír* (20) % 5,68 4,92 4,35 4,75
Nyersrost* (21) % 2,79 2,73 2,67 2,55
Nyershamu* (22) % 6,81 7,23 7,53 7,83
AMEn** (23) MJ/kg 12,68 12,60 12,59 12,83
Lizin*** (24) % 1,35 1,34 1,34 1,33
Metionin*** (25) % 0,60 0,60 0,60 0,61
Metionin+cisztin*** (26) % 0,98 0,98 0,97 0,98
Treonin*** (27) % 0,89 0,89 0,89 0,89
Triptofán*** (28) % 0,28 0,28 0,28 0,27
Ca* % 1,16 1,16 1,17 1,17
P* % 0,81 0,79 0,78 0,76
P(hasznosítható)*** (29) % 0,51 0,50 0,50 0,49
1 A premix gyártója: Teridre Kft., Bábolna
* mért érték (measured value)
** mért értékek alapján számított érték (calculated value based on measured values) 
*** számított érték (calculated value)
Table 1. Composition and nutrient content of starter diets in the model broiler experiment 
Table 1-3.
groups (1) control (2) components (3) glycerol (4) maize (5) wheat (6) extracted soybean meal (7) corn 
gluten (8) fat supplementation (contained 60% corn flakes+40% oil) (9) limestone (10) mono-calcium- 
phosphate (11) salt (12) L-lysine-HCL (13) DL-methionine (14) zeolite (15) premix made by Tendre Ltd. 
(Bábolna) (16) nutrient content (calculated values)(17) dry matter (18) crude protein (19) ether extract 
(20) crude fiber (2.1) crude ash (22) apparent metabolisable energy (23) lysine (24) methionine (25) 
methionine+cystine (26) threonine (27) tryptophan (28) available-P (29)
94,7%-a. A kísérletünkben etetett 99,5%-os glicerin bruttó energiatartalmát kg- 
onként 17,66 MJ-nak mértük. A Dozier és mtsai (2008) által megállapított ener­
giahasznosítással számolva a 99,5%-os glicerin AMEn tartalmát kg-onként 16,72 
MJ-nak vettük az etetett tápok AMEn-tartaímának megállapításakor.
A brojlereket az indítótáp etetésének befejezésekor (21 napos korban), vala­
mint a kísérlet befejezésekor (42 napos korban) egyedileg lemértük.
2. táblázat
A modell brojlerhizlalási kísérletben etetett nevelőtáp összetétele
Csoport (1)
usszeievoK (o;
1. kontroll (2) 2. 3. 4.
Glicerin (4) % - 5,00 10,00 15,00
Kukorica (5) % 46,67 41,67 36,67 31,67
Extr. szójadara (7) % 36,20 36,20 36,20 36,20
Kukoricaglutén (8) % - 0,80 1,60 2,30
Perfett (9) % 13,00 11,50 10,50 10,40
Takarmány mész (10) % 1,40 1,40 1,40 1,40
MCP(II) % 1,60 1,60 1,60 1,60
Takarmány só (12) % 0,28 0,28 0,28 0,28
L-lizin-HCI (13) % 0,23 0,23 0,23 0,23
DL-metionin (14) % 0,12 0,12 0,12 0,12
Zeolit (15) % - 0,70 0,90 0,30
Brojler indító premix^ (16) % 0,50 0,50 0,50 0,50
Táplálóanyag tartalom (17)
Szárazanyag* (18) % 89,49 89,95 90,47 91,06
Nyersfefiérje* (19) % 20,54 20,52 20,52 20,52
Nyerszsír* (20) % 7,65 6,89 6,32 6,11
Nyersrost* (21) % 2,51 2,45 2,39 2,32
Nyershamu* (22) % 6,22 6,74 6,87 6,36
AMEn** (23) MJ/kg 13,43 13,33 13,35 13,56
Lizin*** (24) % 1,32 1,32 1,31 1,31
Metionin*** (25) % 0,57 0,57 0,57 0,58
Metionin+cisztin*** (26) % 0,92 0,91 0,91 0,91
Treonin*** (27) % 0,81 0,81 0,81 0,81
Triptofán*** (28) % 0,24 0,24 0,24 0,24
Ca* % 1,03 1,03 1,03 .1,03
p* % 0,74 0,73 0,71 0,70
P(hasznosítható)*** (29) % 0,45 0,44 0,44 0,44
'A  premix gyártója: Teridre Kft., Bábolna (made by Teridre Ltd.)
Table 2. Composition and nutrient content of the grower diets in model broiler experiment 
as in Table 1. (1-29)
3. táblázat
A modell brojlerhizlalási kísérletben etetett befejezőtáp összetétele
Csoport (1)
1. kontroll (2) 2. 3. 4.
Glicerin (4) % - 5,00 10,00 15,00
Kukorica (5) % 56,81 51,81 46,81 41,81
Extr. szójadara (7) % 28,00 28,00 28,00 28,00
Kukoricaglutén (8) % - 0,80 1,60 2,40
Perfett (9) % 11,50 10,00 9,00 9,00
Takarmány mész (10) % 1,10 1,10 1,10 1,10
MCP (11) % 1,50 1,50 1,50 1,50
Takarmány só (12) % 0,28 0,28 0,28 0,28
L-lizIn-HCI (13) % 0,18 0,18 0,18 0,18
DL-metionin (14) % 0,13 0,13 0,13 0,13
Zeolit (15) % - 0,70 0,90 0,10
Brojler indító premix^ (16) % 0,50 0,50 0,50 0,50
Táplálóanyag tartalom (17)
Szárazanyag* (18) % 89,25 89,71 90,22 90,84
Nyersfehérje* (19) % 17,41 17,39 17,39 17,44
Nyerszsír* (20) % 7,26 6,50 5,93 5,77
Nyersrost* (21) % 2,25 2,19 2,13 2,07
Nyershamu* (22) % 5,52 6,04 6,17 5,50
AMEn** (23) MJ/kg 13,68 13,59 13,60 13,85
Lizin*** (24) % 1,08 1,07 1,06 1,06
Metionin*** (25) % 0,51 0,51 0,52 0,52
Metionin+cisztin*** (26) % 0,82 0,82 0,82 0,82
Treonin*** (27) % 0,69 0,69 0,69 0,69
Triptofán*** (28) % 0,20 0,20 0,20 0,20
Ca* % 0,91 0,91 0,91 0,90
P* % 0,70 0,68 0,67 0,66
P(hasznosítható)*** (29) % 0,42 0,42 0,41 0,41
 ^A premix gyártója; Tendre Kft., Bábolna (made by Tendre Ltd.)
Table 3.: Composition and nutrient content of the finisher diets in the broiler model experiment 
as in Tablet. (1-29)
A modell hizlalási kísérlet 4. hetében minden kezelésből 8 állatot anyagcsere­
ketrecbe helyeztünk át, hogy a glicerinnek a táplálóanyagok emészthetőségére és 
a brojlerek N-forgalmára gyakorolt hatását vizsgáljuk. Az állatok ugyanazt a ta­
karmányt (nevelőtáp) fogyasztották, mint eredeti csoportjukban. Az anyagcsere­
ketrec lehetővé tette, hogy a brojlerek takarmányfogyasztását, továbbá az ürülék 
mennyiségét megállapítsuk. Az állatokat 5 napig szoktattuk az anyagcsereketrec­
hez, majd egy ugyancsak 5 napos kísérleti szakasz következett, amelyben 
mértük az elfogyasztott takarmány, valamint az ürített kevert bélsár mennyiségét.
A modellkísérletben kapott kedvező eredmények alapján egy üzemi brojler- 
hizlalási kísérletet állítottunk be 32 000 db Ross (308) genotípusú brojlerrel a Grót- 
Broyler Kft. rábahídvégi baromfitelepén. A kontroll, valamint a kísérleti csoportot 
két teljesen azonos infrastruktúrájú, 17 500 (kontroll) és 14 500 (kísérleti) állatot 
befogadó istállóban helyeztük el. A két istálló csak az épület hosszúságában kü­
lönbözött egymástól, amelyekben az etetést, itatást, valamint a légkondicionálást 
(hőmérséklet, páratartalom) azonos típusú {Hotraco, Chor Time -  Hollandia), szá­
mítógép vezérlésű automata rendszer biztosította és regisztrálta. Ennek követ­
keztében a környezeti tényezők (hőmérsékelt, páratartalom) a két istállóban telje­
sen azonosak voltak. Egyformák voltak az istállóban a fényviszonyok és azonos 
volt a telepítési sűrűség is. Mindezekre való tekintettel az a tény, hogy a kísérleti 
és a kontroll csoport két istállóban került elhelyezésre, nem befolyásolta a kísér­
leti eredményeket. Az állatállomány növekedését automata mérlegekkel az egész 
kísérlet folyamán (napi adatgyűjtéssel) nyomon tudtuk követni. Az állatok testsú­
lyát a kísérlet befejezésekor (értékesítéskor) ettől függetlenül csoportos mérlege­
léssel is megállapítottuk. Az etetett takarmányok összetétele és táplálóanyag tar­
talma a 4., 5. és 6. táblázatban található. Ebben a kísérletben takarmányozási mi­
nőségű glicerint etettünk az állatokkal, amely 86,3% glicerint tartalmazott. Az ete­
tett készítmény összetétele a 7. táblázatoan található. Az etetett tápok összetéte­
le alapján látható, hogy a glicerinnel ebben a kísérletben is kukoricát helyettesí­
tettünk. Az ennek következtében várható fehérjetartalom csökkenést kukorica­
glutén etetésével előztük meg. Az etetett glicerin NaCI-tartalmára való tekintettel 
a kísérleti tápokban csökkentettük a konyhasó kiegészítést.
A két kísérletben etetett takarmányok, a húsminták, valamint a gyűjtött bélsár 
minták kémiai összetételét (szárazanyag, nyersfehérje, nyerszsír, nyersrost, 
nyershamu, Ca- és P-tartalmát) a 152/2009/EK-rendeletben javasolt vizsgálati 
módszerekkel állapítottuk meg.
A kísérletekben etetett két különböző minőségű glicerin bruttó energiatartalmát 
IKAC2000 Basic típusú bombakaloriméterrel (Dinamic 25 °C), glicerintartalmukat 
pedig az ISO EN 14106 (2003) szabványban foglaltak szerint állapítottuk meg. 
A takarmányozási minőségű glicerin metanol tartalmát az ISO EN 14110 (2003) 
szabványban leírtak szerint vizsgáltuk.
Az adatok statisztikai értékelését a GenStat.11® szoftver (GenStat Procedure 
Library Release PL19.1, VSN International Ltd.) segítségével végeztük el. A kí­
sérletek eredményeit egytényezős variancianalízissel vizsgáltuk, ahol a kezelés 
jelentette a vizsgálat alapját.
KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK ÉS AZOK ÉRTÉKELÉSE
A brojlerhizlalási kísérlet eredményei a 8. táblázatban Xa\á\ha\ók. Ezek alapján 
megállapítható, hogy az 5, illetve a 10% glicerint tartalmazó tápok etetésekor a 
brojlerek szignifikánsan nagyobb hizlalási súlyt értek el a kontroll csoport állatai­
hoz képest. Az eredményekből az is kitűnik, hogy az indítótáp etetésének idősza­
kában (az első három hétben) a 15% glicerint tartalmazó tápot fogyasztó csoport 
is szignifikánsan nagyobb átlagsúlyt ért el, mint a kontroll csoport. A hizlalás to­
vábbi időszakában azonban ennek a csoportnak a súlygyarapodása visszaesett.
4. táblázat
A nagyüzemi brojlerhizlalási kísérletben etetett Indítótáp
Összetevők (3) Kontroll (1) Kísérleti (2)
Glicerin (4) % - 5,00
Kukorica (5) % 40,6 35,00
Búza (6) % 20,00 19,90
Szójapehely (7) % 3,00 3,00
Extr. szójadara (8) % 26,00 26,00
Extr. repcedara (9) % 3,00 3,00
Kukoricaglutén (10) % 2,50 3,30
Takarmány olaj (11) % 1,00 1,00
MCP (12) % 1,00 1,00
Takarmány mész (13) % 1,40 1,40
Takarmány só (14) % 0,10 -
Lizin (15) % 0,25 0,25
Treonin (16) % 0,06 0,06
Alimét (17) % 0,28 0,28
Ronozyme (18) % 0,02 0,02
Étkezési szóda (19) % 0,29 0,29
Brojler indító-nevelő premix (20) % 0,50 0,50
Táplálóanyag tartalom (számított értékek) (21)
Szárazanyag (22) % 86,86 87,18
Nyersfehérje (23) % 20,89 20,91
Nyerszsír (24) % 3,12 2,94
Nyersrost (25) % 3,79 3,69
AMEn (26) MJ/kg 12,75 12,74
Lizin (27) % 1,26 1,25
Metionin (28) % 0,53 0,52
Metionin+cisztin (29) % 0,89 0,87
Treonin (30) % 0,76 0,75
Triptofán (31) % 0,22 0,21
Ca (32) % 0,80 0,80
P(33) % 0,59 0,58
Table 4. Composition and nutrient content of the starter diets in the farm-size fattening trial
Table 4-6.control diet (1) experimental diet (2) components (3) glycerol (4) maize (5) wheat (6) soybean 
flake (7) extracted soybean meal (8) extracted rapeseed meal (9) corn gluten (10) oil (11) mono- 
calcium-phosphate (12) limestone (13) salt (14) L-lysine-HCL (15) threonine (16) Alimét (17) Ronozyme 
(18) soda podwer (19) vitamin and mineral premix (20) nutrient content (calculated values) (21) dry 
matter (22) crude protein (23) ether extract (24) crude fiber (25) apparent metabolisable energy (26) 
lysine (27) methionine (28) methionine+cystine (29) threonine (30) tryptophan (31)
5. táblázat
A nagyüzemi brojlerhizlalási kísérletben etetett nevelőtáp
Összetevők (3) Kontroll
(1)
Kísérleti (2)
Glicerin (4) % - 5,00
Kukorica (5) % 32,54 28,00
Búza (6) % 30,00 28,89
Szójapehely (7) % 6,00 6,00
Extr. szójadara (8) % 21,00 21,00
Extr. repcedara (9) % 5,00 5,00
Kukoricaglutén (10) % - 0,80
Takarmány olaj (11) % 2,20 2,20
MCP (12) % 0,88 0,88
Takarmány mész (13) % 1,15 1,15
Takarmány só (14) % 0,15 -
Lizin (15) % 0,13 0,13
Treonin (16) % 0,03 0,03
Alimét (17) % 0,15 0,15
Ronozyme (18) % 0,02 0,02
Étkezési szóda (19) % 0,25 0,25
Brojler indító-nevelő premix (20) % 0,50 0,50
Táplálóanyag tartalom (számított értél<ek) (21)
Szárazanyag (22) % 86,88 87,20
Nyersfefiérje (23) % 19,21 19,21
Nyerszsír (24) % 3,59 3,42
Nyersrost (25) % 3,98 3,88
AMEn (26) MJ/kg 13,11 13,13
Lizin (27) % 1,11 1,10
Metionin (28) % 0,43 0,42
Metionin-HCisztin (29) % 0,80 0,78
Treonin (30) % 0,68 0,67
Triptofán (31) % 0,20 0,19
Ca (32) % 0,69 0,69
P(33) % 0,55 0,53
Table 5. Composition and nutrient content of the grower diets in tfie farm-size fattening trial 
a sin Table. 1. (1-33)
6. táblázat
A nagyüzemi brojlerliizlaiási i<ísérletben etetett befejezőtáp összetétele 
és tápiáióanyag-tartaima
Takarmány, illetve táplálóanyag (3) Kontroll (1) Kísérleti (2)
Glicerin (4) % - 5,00
Kukorica (5) % 27,63 21,95
Búza (6) % 40,00 40,00
Szójapehely (7) % 10,00 10,00
Extr. szójadara (8) % 11,00 11,00
Extr. repcedara (9) % 6,00 6,00
Kukoricaglutén (10) % - 0,80
Takarmány olaj (11) % 2,20 2,20
MCP (12) % 0,70 0,70
Takarmány mész (13) % 1,05 1,05
Takarmány só (14) % 0,12 -
Lizin (15) % 0,25 0,25
Treonin (16) % 0,07 0,07
Alimét (17) % 0,16 0,16
Ronozyme (18) % 0,02 0,02
Étkezési szóda (19) % 0,30 0,30
Brojler befejező premix (20) % 0,50 0,50
Tápiáióanyag tartalom (számított értélnek) (21)
Szárazanyag (22) % 86,68 87,00
Nyersfehérje (23) % 17,03 17,06
Nyerszsír (24) % 6,40 4,02
Nyersrost (25) % 3,89 3,79
AMEn (26) MJ/kg 13,42 13,41
Lizin (27) % 1,08 1,06
Metionin (28) % 0,41 0,40
Metionin+cisztin (29) % 0,76 0,74
Treonin (30) % 0,58 0,56
Triptofán (31) % 0,14 0,14
Ca (32) % 0,62 0,63
P(33) % 0,48 0,47
Table 6. Composition and nutrient content of the finisher diets in the farm-size fattening trial 
as in Table 4. (1-33)
Az üzemi brojierhizlalási l<ísérletben etetett glicerin összetéteie
7. táblázat
Szárazanyag (1) 92,25 %
Glicerin (2) 86,30 %
Nyerszsír (3) 0,50 %
Nyershamu (4) 5,40 %
ebből NaCI 5,22 %
Metanol (5) 0,05 %
Bruttó energia (6) 15,202 MJ/kg
Table 7. Composition of glycerol fed in the farm-size fattening trial 
dry matter (1) glycerol (2) ether extract (3) crude ash (4) methanol (5) gross energy (6)
8. táblázat
A modell brojlerhizlalási kísérlet eredményei
testsúly (1) takarmány-
fogyasztás
(3)
1 kg súlygyarapodáshoz felhasznált (5)
21. 42. takarmány(6)
AMEn
(7)
nyersfehérje
(8)
napon g (2) g/nap (4) kg MJ g
kontroll (9) 631±151 a 21231417a 104,1 2,06 27,44 417,8
5% glicerin (10) 680±124b 2265±372b 109,5 2,03 26,88 410,4
10% glicerin (11) 716±129c 2250±320b 113,6 2,12 28,11 427,4
15% glicerin (12) 671±129b 2087±308a 106,3 2,14 28,83 433,5
l.s.d. 37,25 99,94
a 'í’CA különböző betűvel jelölt értékek azonos oszlopban minimum p<0,05 szinten szignifikánsan kü­
lönböznek (13)
Table 8. Growing performance of broiler chicken in the pilot experiment 
live weight (1) 21 and 42 days of age (2) feed intake (3) g/day (4) used fori kg weight gain (5) feed (6) 
digestible energy (7) crude protein (8) control group (9) 5% glycerol supplementation (10) 10% glycerol 
supplementation (11) 15% glycerol supplementation (12) 
a,b,c different letters indicate significant differences (p<0.05) (13)
aminek következtében nemcsak az 5 és 10% glicerint fogyasztó csoport állatainál, 
hanem a kontroll csoportnál is kisebb átlagsúlyt ért el a kísérlet végén. Az 5 és 
10% glicerintartalmú tápot fogyasztó két csoportnak a kontroll csoporténál jobb 
súlygyarapodása nagyobb takarmányfogyasztásukkal magyarázható, az 5% gli­
cerines csoport ugyanis 5,1%-kal, míg a 10% glicerines csoport 23,6%-kal fo­
gyasztott több takarmányt a kontroll csoporthoz képest. Ez valószínűleg a glicerin 
édeskés ízével áll összefüggésben. A 15% glicerintartalmú tápból viszont alig fo­
gyasztottak többet a csirkék mint a kontroll csoport állatai. Az a tény, hogy a kont­
roll csoporténál valamivel nagyobb takarmányfogyasztás ellenére a 15% glicerin­
tartalmú tápot fogyasztó csoport kisebb hizlalási végsúlyt ért el a kontroll csoport­
hoz képest, arra utal, hogy az ilyen mennyiségű glicerin már nem hasznosul teljes 
mértékben az intermedier anyagforgalomban. Ezt támasztja alá Doppenberg és 
van derAar (2007) véleménye is, amely szerint a glicerin hasznosulása során az 
első lépés, amikor a glicerin a glicerin-kináz enzim közreműködésével glicerin-3- 
foszfáttá alakul, egyes állatfajokban az enzim nem kielégítő aktivitása következ­
tében csak korlátozottan játszódik le. Bartelt és Schneider (2002) sertésekkel, to­
jótyúkokkal és brojlerekkel végzett kísérleteik során arra a megállapításra jutottak, 
hogy a glicerin részarányát 5%-ról 15%-ra növelve fokozatosan csökken annak 
emészthető (sertés) és metabolizáiható (tojótyúk, brojler) energiatartalma. Ennek 
okát abban látják, hogy a glicerin mennyiség növelésekor növekszik a bélsárral és 
a vizelettel a szervezetből kiürülő glicerin hányad. A vizelettel történő glicerin ürí­
tés növekedése összefüggésben állhat azzal a feltevéssel, hogy a glicerin belé­
pését az intermedier anyagforgalomba egyes állatfajok esetében korlátozhatja a 
glicerin-kináz nem kielégítő aktivitása.
A takarmány-, energia- és feliérjeliasznosítás tekintetében is az 5% glicerint tar­
talmazó tápokat fogyasztó csoport érte el a legjobb eredményt. A glicerin adag növe­
lésével nemcsak a hizlalási végsúly, hanem a hasznosulási eredmények is romlottak.
Az irodalomban csak kevés publikáció ismert, amelyek brojlerekkel végzett gli­
cerin etetési kísérletek eredményeiről számolnak be. Ezek megállapításai több te­
kintetben azonosak, vagy legalábbis hasonlóak jelen kísérletünk eredményeihez, 
így Simon és mtsai (1996) hústípusú Lohmann csirkékkel végzett hizlalási kísér­
letükben 5,10, 20 és 25% glicerintartalmú tápot etettek. Az etetett glicerin jelen kí­
sérletünkhöz hasonlóan tiszta glicerin volt. A legjobb napi súlygyarapodást (35,3 
g/nap/állat) a 10% glicerintartalmú takarmányt fogyasztó csoport érte el. A 20 és 
25% glicerintartalom már rontotta mind a súlygyarapodást (30,2, illetve 26,6 g/ál­
lat/nap, szemben a kontroll 34,3 g-os eredményével), mind pedig a takarmány­
hasznosítást. A 25%-os glicerintartalom már elváltozásokat okozott a begy epitél 
sejtjeiben, valamint a májban és a vesékben. Simon és mtsai (1997) egy másik kí­
sérletében 10% glicerintartalmú takarmány etetésekor a brojlerek súlygyarapodá­
sa nem különbözött szignifikánsan a kontroll csoportétól, és a glicerint fogyasztó 
csoport takarmányhasznosítása is gyakorlatilag megegyezett a kontroll csoporté­
val. Cerrate és mtsai (2006) két brojlerhizlalási kísérletben 0, 5, és 10%, valamint 
0, 2,5, és 5% glicerintartalmú takarmányt etettek. Első kísérletükben a 10% glice­
rintartalom csökkentette a brojlerek takarmányfogyasztását és ennek következté­
ben súlygyarapodásukat is. Ez azonban véleményük szerint nem a glicerin ízének, 
hanem annak tulajdonítható, hogy a 10% glicerintartalmú takarmány a kontroll ta­
karmánynál nehezebben folyt ki az önetető tartály részéből. A 2. kísérletben a 2,5 
és 5% glicerint fogyasztó csoportoknak sem a súlygyarapodása, sem pedig a ta­
karmányhasznosítása nem különbözött a kontroll csoportétól.
Az emésztési és N-forgalmi kísérlet eredményeit a 9. táblázatban foglaltuk ösz- 
sze. Az adatok arra utalnak, hogy a glicerin csak a N-mentes kivonható anyagok
9. táblázat
Tiszta (99,5%-os) glicerin l<iegészítés hatása a tápláióanyagok emészthetőségére 
és a N-visszatartásra brojlercsirkékben
Takarmány (1)
Emésztési együttható (%)(6) Nitrogén 
visszatartás 
(%) (10)Nyerszsír (7) Nyersrost (8) N-mentes kivonat (9)
Kontroll (2) 77,83±11,41 22,79±4,27 83,83±3,24a 70,85±6,04
5% glicerin (3) 75,65±11,32 23,22+5,91 84,20±2,00a 69,04±6,93
10% glicerin (4) 74,27±10,46 22,38±6,25 85,88+1,94ab 68,52±5,23
15% glicerin (5) 76,96±5,95 20,09±5,90 87,46±2,02b 69,98±4,06
3’*>A különböző betűvel jelölt értékek azonos oszlopban minimum p<0,05 szinten szignifikánsan külön­
böznek (11)
Table 9. Effect of glycerol (99.5%) supplementation on the digestibility of nutrients and N-retention 
diets (1) control (2) 5% glycerol supplementation (3) 10% glycerol supplementation (4) 15% glycerol 
supplementation (5) digestibility coefficient (6) either extract (7) crude fiber (8) N-free extractives (9) 
N-retention (10)
3.b.C(jifferent letters indicate significant differences (p<0.05) (11)
1. ábra: A brojler átlagsúlyok alakulása a nagyüzemi hizlalás során
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Figure 1.: Live weight of broiler chicken in the farm size fattening trial 
(1) start of the trial (1. day of age) (2) end of starter diet (11 days of age) (3) end of grower diet (32 days 
of age) (4) end of the trial (40 days of age) (5) liveweight (g)
emészthetőségét növelte szignifikáns mértékben. Ez a glicerin jó emészthetősé­
gével indokolható, ugyanis a glicerin a takarmány N-mentes táplálóanyagai közé 
tartozik. A rendelkezésre álló kevés kísérleti eredmény szerint a glicerin jó haté­
konysággal szívódik fel monogasztrikus állatokban is. Dolgozatunk első részében 
{Kovács és mtsai, 2010) utaltunk rá, hogy sertésekben a vékonybélbeli emészt­
hetőség eléri a 97%-ot. Brojlercsirkék esetében Simon és mtsai (1997) kísérleté­
ben 10% glicerin etetésekor a kevert ürülék (bélsár+vizelet) glicerintartalma a ta­
karmány glicerintartalmának 26%-a volt.
Az üzemi brojlerhizlalási kísérlet súlygyarapodási eredményeit az 1. ábra 
szemlélteti, míg a takarmány-, az energia- és fehérjehasznosításra vonatkozó 
adatokat a 10. táblázat tartalmazza.
Mint látható, az 5% takarmányozási minőségű glicerin AMEn alapon számolva 
eredményesen helyettesítette az átlagosan elvont 5,3% kukorica energiatartalmát. 
Hangsúlyozni szükséges azonban, hogy a helyettesítés akkor lesz megfelelő, ha 
az elvont kukorica fehérjetartalmát pótoljuk.
A helyettesítés eredményességét a súlygyarapodási eredmények mellett a ta­
karmány-, energia- és a fehérjehasznosítási adatok is igazolják. A két csoport 
hasznosítási adatai ugyanis gyakorlatilag megegyeztek egymással.
Az elvégzett modell, valamint üzemi brojlerhizlalási kísérlet eredményei alap­
ján megállapítható, hogy 5% glicerin AMEn alapon eredményesen helyettesíti a 
kukoricát a pecsenyecsibék indító-, nevelő- és befejező tápjában. A glicerin nem 
befolyásolja, a nyerszsír és a nyersrost emészthetőségét, a N-mentes kivonható 
anyag emészthetősége viszont a glicerin jó emészthetősége folytán javul. A kí­
sérleti eredmények azt igazolják, hogy a glicerin perspektivikus takarmány alap­
anyag lehet a brojlercsirke hizlalásban.
A kísérleteket az NKTH támogatta (AGROÖKO 07).
10. táblázat
A hizlalási paraméterek alakulása a nagyüzemi brojlerhizlalási kísérlet során
Takarmány- Súly-
gyarapodás
g/nap(6)
1 kg súlygyarapodáshoz felhasznált (?)
fogyasztás
g/állat/nap
(5)
Takarmány kg 
(8)
ME
MJ
Nyersfehérje
g(9)
Indító táp (1-11 nap) (1)
Kontroll 36,67 28,08 1,30 16,57 271,57
Kísérleti (5% glicerin) 38,00 28,18 1,35 17,20 282,28
Nevelőtáp (12-32 nap) (2)
Kontroll 124,92 65,33 1,91 25,04 366,91
Kísérleti (5% glicerin) 124,69 66,90 1,86 24,42 357,31
Befejezőtáp (32-40 nap) (3)
Kontroll 183,78 78,62 2,34 31,40 398,50
Kísérleti (5% glicerin) 177,41 75,12 2,36 31,65 402,62
Teljes kísérlet alatt (4)
Kontroll 111,09 57,75 1,92 25,64 362,75
Kísérleti (5% glicerin) 109,98 57,90 1,90 25,33 359,02
Table 10. Growing performance of chicken in the farm-size fattening trial 
starter diet (1-11 days of age) (1) grower diet (12-32 days of age) (2) finisher diet (32-40 days of age) 
(3) during the whole experiment (1-42 days of age) (4) feed intake (g/bird/day) (5) weight gain (g/day) 
(6) used for 1 kg weight gain (7) feed (8) crude protein (9)
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